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Resumo

A fauna araneoldgica de solo forma um elo muito importante dentro das teias
alimentares, servindo de alimento a muitos animais e controlando outras populagdes,
principalmente insetos. As aranhas que vivem no solo no sul do Brasil integram a alta
biodiversidade que existe nos ‘“campos” de climas temperados. Este estudo foi
desenvolvido numa éarea rural com nome de Cerro Verde, & margens do Arroio
Monserrat, municipio de Sant’Ana do Livramento — RS. Objetivou-se conhecer as
familias e espécies de aranhas de solo, suas distribuicBes e variacbes sazonais nesta area
inserida no Bioma Pampa. Trés ambientes - mata ciliar (M), zona de transi¢do (ZT) e
campo (C) - foram amostrados e cada um recebeu por estacdo uma quadricula de 216 m?
composta por 100 armadilhas de queda (pitfall) durante dois anos (2006-2008). As
armadilhas na quadricula foram distribuidas em 10 transectos distantes 2 m um do outro.
Cada transecto possuia 10 armadilhas intercaladas entre si por intervalos de 1 m,
formando uma malha 2 m x 1 m. Foram coletadas 10.666 aranhas que determinaram 23
familias e 107 especies. Desse total de individuos, 6.474 eram adultos, 4.192 eram
jovens e entre os adultos resultaram 4.217 machos e 2.257 fémeas. As cinco familias mais
abundantes foram Linyphiidae, Lycosidae, Hahniidae, Theridiidae e Corinnidae,
totalizando 88,5% da amostragem geral. Para as analises e comparac¢Ges mais especificas
foram usados apenas os individuos adultos e a familia Linyphiidae foi mais abundante na
mata e na zona de transicdo, com predominio da familia Lycosidae no campo. As
espécies dominantes foram Scolecura sp.1 (no total e na mata) e Sphecozone sp.1 (na
zona de transicdo e no campo), ambas pertencentes a familia Linyphiidae. A mata
apresentou maiores abundancia e riqueza absolutas, o que foi reforcado pela rarefacéo
gue mostrou uma maior riqueza de espécies na mata e no campo quando comparados com
a zona de transicdo. Uma ANOVA one-way confirmou que tanto a abundancia como a
riqueza séo significativamente maiores na primavera. Um ANOSIM revelou que ndo ha
diferenca entre a composicéo dessas espécies entre as estacdes, o que ficou evidenciado
pela ordenacdo através do metodo nmMDS usado para ilustrar a composicdo das
espécies. A flutuacdo sazonal na abundancia das aranhas aqui observada € o resultado da
diminuicdo na abundancia/atividade da maior parte das espécies ndo afetando a
composicdo nas estacdes. Os resultados deste estudo mostram um ndmero consideravel
de espécies quando comparado a outros estudos da araneofauna de solo realizados no
Brasil e no Bioma Pampa. Estes conhecimentos sdo importantes e servirdo como
comparativos para outros estudos na tentativa de evidenciar a universalizacdo dos padrées
de abundancia e riqueza das comunidades de aranhas de solo no Bioma Pampa no RS,
visto que sdo escassas as pesquisas sobre a identidade destes animais e suas interacdes
com seus ambientes e as estacdes.



Abstract

The ground araneologic fauna forms a very important link in the food webs, serving as
food for many animals and controlling other populations, mainly insects. The spiders that
live in the soil in southern Brazil integrate the high biodiversity existing in the fields of
temperate climates. This study was carried out in a rural area called “Cerro Verde”, on
the shores of Monserrat stream, municipality of Sant'/Ana do Livramento-RS. The main
objective was to know the families and species of spiders, their distributions and seasonal
variations in an area included in the Pampa biome. Three environments - riparian forest,
edge and grassland - were sampled and each received a grid per st of 216 m* consisting of
100 pitfall traps for two years (2006-2008). The traps in the composition of the grid were
distributed in 10 transects 2 m distant from each other. Each transect had 10 traps
interposed by 1 m intervals, forming a mesh 2 m x 1 m.  An amount of 10,666 spiders
were collected that determined 23 families and 107 species. Of this total of individuals,
6,474 were adults, 4,192 were young and among adults resulted 4,217 males and 2,257
females. The five most abundant families were Linyphiidae, Lycosidae, Hahniidae,
Theridiidae and Corinnidae, totalizing 88.5% of the general sampling. For more specific
comparisons and analysis, only the adults were used and the family Linyphiidae was
more abundant in the riparian forest and in the edge, with predominance of the family
Lycosidae in the grassland. The dominant species were Scolecura sp.1 (in total and in the
riparian forest) and Sphecozone sp.1 (in the edge and in the grassland), both belonging to
the family Linyphiidae. The riparian forest presented greater absolute abundance and
richness, which was reinforced by the rarefaction that showed greater species richness in
the riparian forest and in the grassland when compared with the edge. A one-way
ANOVA confirmed, that both, the abundance and absolute richness are significantly
higher in the spring. An ANOSIM revealed that there is no difference between the
composition of those species between seasons, which was verified by ordering through
the nmMDS method used to illustrate the composition of species. The seasonal
fluctuation in abundance of spiders observed here is the result of the decrease in
abundance/activity of most species without affecting the composition in the seasons. The
results of this study show a considerable number of species when compared to other
studies of soil spiders made in Brazil and on the Pampa biome. This knowledge is
important and serves for other comparative studies in an attempt to highlight the
universalization of patterns of abundance and richness of spider communities in the soil
of the region of the Pampa biome in the RS, since they are scant research on the identity
of these animals and their interactions with their environments and seasons.



1. INTRODUCAO




As diretrizes que impulsionaram a realizagdo deste estudo foram a caréncia de
conhecimento sobre a fauna atual das aranhas de solo e seus ambientes no Bioma Pampa
no estado do Rio Grande do Sul e a falta de informacdes sistematizadas sobre a
ocorréncia e distribuicdo destas espécies. Na tentativa de suprir ambas as necessidades o
Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade da Regido da Campanha — URCAMP,
Campus de Sant’Ana do Livramento - RS, em colaboragdo com o Laboratorio de
Artropodos do Instituto Butantan — SP, desenvolveu um inventério de dois anos (2006-
2008) no municipio de Sant’Ana do Livramento - RS. No ano de 2011 estes dados foram
incorporados ao Programa de POs-Graduacdo em Biologia Animal — PPGBAN,
Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS,
para serem analisados em conjunto com o Laboratorio de Ecologia de Interacfes —
IntEcoLab, no Departamento de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
- UFRGS. Esta dissertacdo apresenta conhecimentos sobre abundancia e riqueza de
familias e espécies de aranhas de solo e a caracterizacdo de trés ambientes (mata ciliar,
zona de transi¢do e campo) amostrados na area de estudo. Finaliza com um artigo sobre a
diversidade e a composicdo de familias e espécies de aranhas de solo durante quatro

periodos sazonais numa zona de transicdo mata-campo no Bioma Pampa.

1.1 Os Inventérios e a Diversidade da Fauna Araneoldgica.

Conhecer quais 0s organismos que compde a biodiversidade de uma determinada
area ou local é algo fundamental para o estudo e conservacdo das comunidades bioticas.
Neste sentido, a realizacdo de inventarios facilita descrever e conhecer a estrutura,
composicdo e a funcdo dos diferentes niveis hierarquicos na organizacdo das

comunidades (VILLARREAL et al. 2006; CABRA-GARCIA et al. 2010). Os estudos de
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biodiversidade tem assumido um enfoque relacionado com problemas de diminuicdo da
diversidade bioldgica, principalmente com alteracdes graves em ambientes naturais
(MORENO 2001; RODRIGUES 2006). Um dos aspectos mais preocupantes para 0S
zoblogos e ecdlogos da atualidade é a perda da biodiversidade em ambientes naturais
extremamente ameacados que vao desaparecendo, sem que sua fauna seja inventariada

(WILSON 1988; PODGAISKI et al. 2007).

Apesar de todas as investidas para se obter conhecimento da diversidade biolégica
nas Ultimas décadas ainda é escasso 0 que se sabe sobre muitas formas de vida animal e
0s ambientes onde se instalam (WILSON 1997; SANTOS 2009). Falta catalogar uma
infinidade de espécies que poderdo se extinguir antes que sejam descritas (PRIMACK &
RODRIGUES 2001) e a simples quantificacdo de espécies é de extrema importancia para as
varias areas das ciéncias biologicas (SANTOS et al. 2007). Para isso, é preciso entender
como o numero de espécies € estimado e como ele varia na realizacdo de manejos e no
uso sensato dos ecossistemas (TOWSEND et al. 2006). Neste estudo o conceito de
inventario adotado € o mesmo de GONZAGA et al. (2007) - a aplicacdo de um ou mais
métodos de coleta em um determinado local, por um determinado periodo de tempo, a
fim de amostrar o maximo possivel de espécies de um grupo taxonémico. Também pode
se aplicar o termo inventario a compilacdes feitas em cima de dados publicados, dando

origem a listas de espécies descritas para determinadas regides (GONZAGA et al. 2007).

Para alguns grupos de invertebrados, como os aracnideos, 0 nUmero de espécies
no territdrio brasileiro pode ser apenas inferido devido a falta de estudos abrangentes que
incluam listagem de espécies e catalogos e a representacdo desigual dos invertebrados nas
colecBes zooldgicas brasileiras (LEWINSOHN & PRADO 2002). Segundo MARKUS &
RODRIGUES (2003) esta situacdo é um reflexo da falta de especialistas, da raridade do

grupo na natureza devido aos habitos de vida extremamente especializados e restritivos,
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do sucesso da operacdo de coleta e as dificuldades na manutencdo das colegdes

zooldgicas brasileiras.

Na literatura atual varios artigos apresentam os inventarios de aranhas como
ferramentas usadas para formular e solucionar questGes ecoldgicas relacionadas a
dindmica da fauna no tempo e no espaco, bem como para entender as relagfes entre a
fauna e 0 meio em que esta se insere (DIAS & BONALDO 2012). O artigo de
CODDINGTON et al. (1991) parece ter influenciado as amostragens de aranhas que
passaram a ser coletadas em unidades amostrais que compde desenhos amostrais
reproduziveis, gerando resultados estatisticamente analisdveis (FERREIRA 2005;
GONZAGA et al. 2007). Discussdes sobre a abundancia relativa e a riqueza de aranhas nos
mais variados ambientes e com diferentes estados de preservacdo ambiental ja foram
estabelecidas entre pesquisadores (COYLE 1981; ABBOT et al. 2003; BALDISSERA et al.
2004; BONALDO & DIAs 2010). Mas as adaptacdes de microhabitats (solo-serrapilheira e
arbdrea-arbustiva) e de comportamento (sedentéria e errante, diurna e noturna) exigem do
pesquisador a utilizacdo de diferentes técnicas de coleta de aranhas (UETZ & UNZICKER
1976; BRENNAN et al. 2005; ABENSPERG-TRAUN & STEVEN 1995). Entre essas técnicas
estd o uso da “armadilha-de-queda” ou “pitfall”, que segundo RAIZER (2004) predomina
nos estudos de aranhas no Brasil, sendo um dos instrumentos mais adequados para

animais que vivem sobre o solo.

A regido Neotropical pode ser considerada pouco amostrada com relacdo a sua
araneofauna, carecendo de inventarios padronizados que possam servir de base para
estudos de biodiversidade (SANTOS et al. 2007). A América do Sul possui uma alta
diversidade fisiondmica e formacOes vegetais que variam desde desertos até extensas
florestas tropicais (GONZAGA et al. 2007). Além disto, apresenta grande variacéo

altitudinal, desde o nivel do mar até 4.000 metros de altitude, e latitudinal, abrangendo
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desde os tropicos até as areas temperadas (OLSON et al. 2001). Segundo FERREIRA
(2005), alguns estudos pioneiros ja foram realizados na América do Sul: na Colémbia
(FLOREZ 1996, 1998; FLOREZ & SANCHEZ 1995); no México (JIMENEZ 1996); no
Paraguai (KOCHALKA et al. 1996) e Peru (SILVA 1992, 1996; SILVA & CODDINGTON
1996). Os primeiros estudos de sistematica e diversidade de aranhas no Brasil foram
realizados por MELLO-LEITAO (1923), SOARES (1944), SOARES & SOARES (1946),
SOARES & CAMARGO (1948) e BUCHERL (1949 e 1959). De acordo com GONZAGA et al.
(2007) e FERREIRA (2005) os biomas brasileiros mais estudados em relacdo as
comunidades de aranhas sdo a Floresta Amazonica (BORGES & BRESCOVIT 1996;
MARTINS & LISE 1997; HOFER 1990) e a Mata Atlantica da Regido Sudeste (BRESCOVIT

1999) e do Rio Grande do Sul (LISE et al. 1996).

Varios estudos sobre a fauna de aranhas no Rio Grande do Sul foram
desenvolvidos nos ultimos vinte anos, como no municipio de Cachoeira do Sul em
ambientes de matas-galerias de sanga e arroios (Buss 1993); Viaméo e Guaiba em matas
nativas (LISE et al. 1996); em Santa Maria nas matas de encostas de trés morros
(INDRUSIAK & KOTZIAN 1998); na regido de Tainhas e municipio de Terra de Areia
(SILVA & ARAUJO 2005); em areas de restinga no Parque Estadual de Itapud, municipio
de Viamdo (FERREIRA 2005); no Parque Estadual do Turvo, em Derrubadas, na regido
noroeste do estado (PODGAISKI et al. 2007); em quatro formacdes de matas ciliares
distintas pertencentes aos municipios de Arroio Grande, Cristal, Parobé e Maquiné
(RODRIGUES 2011) e na Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS no municipio de
Eldorado do Sul, onde foram conduzidos estudos sobre a influéncia das mudancas do
habitat induzidas pelo fogo nos padrdes de assembleias de aranhas em areas de pastagens

(PoDGAISKI et al. 2013); entre outros.



1.2 As Aranhas de Solo e as Zonas de Transi¢des (Mata Ciliar-Campo) no Bioma
Pampa

Mesmo que as comunidades de aranhas se comportem como reguladoras das
populacbes de insetos, 0 que mais determina a variacdo na sua composi¢cdo € a forma
fisica do ambiente (fitofisionomia) (STRATTON et al. 1979). O tipo de vegetacdo é o
principal responsavel pela qualidade e quantidade de presas disponiveis, além de
influenciar as taxas de predacdo e determinar as condi¢c6es microclimaticas (SouzA 2007;
MINEO 2009). No solo as comunidades de aranhas sdo afetadas pela composicéo, altura e
estrutura da serapilheira e a fauna que se instala nesta camada superficial tem uma
influéncia direta na regulacdo dos processos de decomposicdo de matéria organica e na
ciclagem de nutrientes (BARREIROS 2004; MINEO 2009). A serapilheira e a vegetacéo
rente ao solo oferecem as aranhas abrigo contra predadores, estrutura para suporte de
teias, locais para deposicao de ootecas, diversidade e quantidade de presas (RYPSTRA et
al. 1999) e ameniza condicGes abioticas estressantes, como a variacdo de temperatura e

umidade (UETZ 1979).

Estudos sobre a biodiversidade de organismos associados a ecossistemas de
florestas, registrando grupos como as aranhas de solo, estdo sendo desenvolvidos com
mais frequéncia no Brasil e no mundo ultimamente (CURTIS 1980; BULTMAN et al. 1982;
JOCQUE 1984; RAIZER 2004; CANDIANI et al. 2005; DIAS et al. 2005; INDICATTI et al.
2005; RODRIGUES 2005; OLIVEIRA et al. 2007; SANTOS 2009). Mas o solo ainda é
considerado um dos habitats menos conhecidos em relacdo a araneofauna (OSLER &
BEATTIE 2001; SANTOS 2009). Assim mesmo, no territério brasileiro, ja existem estudos
em alguns biomas que estdo revelando a identidade das aranhas de solo e suas

distribuicdes no espaco e no tempo. ROCHA et al. (2004) encontrou 17 familias e 33



morfoespécies entre 149 aranhas coletadas com pitfall em areas maduras e secundarias do
bioma Mata Atlantica na Reserva Bioldgica de Una na Bahia. CANDIANI et al. (2005)
registrou 25 familias e 46 morfoespécies de aranhas de solo ao coletar com armadilhas de
queda em trés areas florestais urbanas na cidade de S&o Paulo. SANTOS (2009) utilizando
armadilhas de queda e coleta de serapilheira coletou 1.338 individuos registrando 30
familias e 40 morfoespécies da Caatinga, especificamente em Contendas do Sincorg,
sudeste da Bahia. MINEO (2009) coletou 3.477 aranhas com armadilhas de queda e
registrou 31 familias e 112 espécies ao comparar trés fitofisionomias do Cerrado - campo
cerrado, cerrado e cerraddo. OTT (1997) realizou o primeiro estudo no Rio Grande do Sul
que abordou aspectos de quantificacdo e diversidade de aranhas de solo sobre a
composicdo da fauna de serapilheira em Viamao, seguido de RODRIGUES (2005) que
estudou a araneofauna de serapilheira de uma mata de restinga no municipio de Capéo do
Ledo. Ha um estudo recente de RODRIGUES et al. (2010) nos municipios de Cerrito,
Capéo do Ledo e Piratini em dois tipos de ambientes no Bioma Pampa: plantacGes de
Eucalyptus (silvicultura) e pastagens naturais onde foram registradas 24 familias e

51espécies de aranhas de solo.

As pastagens naturais ou campos no sul do Brasil estdo incluidos no Bioma
Pampa (na metade sul e oeste do Rio Grande do Sul), no bioma Mata Atlantica e nas
partes mais altas do planalto onde campos estdo associados as florestas com Araucéria
(PILLAR et al. 2009). Ao longo da distribui¢cdo dos campos no espacgo existem zonas de
contato com matas ciliares e florestas exoticas, caracterizadas por alteracfes abruptas
entre estes ecossistemas, aqui denominadas de “zona de transi¢do” ou “borda”
(OLIVEIRA-ALVES et al. 2005). As alteracdes que ocorrem nestas zonas podem ser
classificadas em trés tipos: alteracdes abidticas, alteracGes bioldgicas diretas (oscilacdes

na abundancia e distribuicdo de espécies) e alteragbes bioldgicas indiretas (mudangas nas



interacbes ecoldgicas entre as espécies) (BALDISSERA & GANADE 2005). Nas
comunidades isso tem uma influencia no aumento da densidade e riqueza em espécies,
alteracdo na estrutura e na composi¢do das espécies (SCARAMBONE 1998) e na formacao
de sistemas compostos por grupos de animais, inclusive os artropodes de solo, que irdo
interagir espacial e temporalmente (SOUZA & BUCKRIDGE 2004). Apesar de escassos,
existem alguns estudos de comunidades de artrépodes e aranhas em zonas de transicédo ou
borda no sul do Brasil, como o de PREUSS 2011 que avaliou a diversidade de aranhas
com o uso de pitfall, em fragmento de floresta estacional decidual em S&o Miguel do
Oeste em Santa Catarina. No RS, RODRIGUES (2011) desenvolveu estudos sobre a
influéncia do efeito de borda e da estrutura do habitat na diversidade de aranhas em
quatro matas riparias, sendo duas localizadas no Bioma Pampa (Arroio Grande e Cristal-
RS). No municipio de Bagé, SILVA et al. (2008) realizou um levantamento dos
Scarabaeidae ocorrentes numa zona de transicdo do Campus Rural da Universidade da
Regido da Campanha - URCAMP, constatando uma menor riqueza na zona de transi¢ao

ou borda e tendo a mata a maior riqueza.

Segundo OVERBECK et al. (2006) a alta biodiversidade e o valor de conservacao
da vegetacdo campestre nesses campos ndo tém sido reconhecidos e o ritmo acelerado
com que os campos estdo sendo convertidos em lavouras e florestas plantadas da a
entender que essas areas tem um menor valor para conservacdo se comparados as
florestas nativas. CORDEIRO & HASENACK (2009) afirmam que restam apenas 50% da
area original dos campos nativos no Rio Grande do Sul, por conta dessa conversdo para a
agricultura e a silvicultura. Essas acdes causam perda de habitat, fragmentacdo dos
remanescentes e a invasdo por espécies exoticas, como a graminea africana Eragrostis
plana (OVERBECK et al. 2007). O pastejo intensivo pelos rebanhos de bovinos é outra

acdo antropica que altera a dindmica dos campos no sul do Brasil, modificando a
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estrutura da vegetacdo pela selecdo entre plantas palatdveis e ndo palataveis,
influenciando na microvariagdo topogréfica e modificando a heterogeneidade espacial

dos hébitats (MORRIS 2000).

Os grupos taxondmicos mais conhecidos da fauna nos campos do Rio Grande do
Sul s@o as aves e 0os mamiferos (PILLAR et al. 2009), mas existe uma rica diversidade
faunistica, incluindo espécies endémicas ameacadas de extingdo e muitas ainda nao
conhecidas (BENCKE 2009; PILLAR & VELEz 2010). Boa parte dos estudos sobre a
diversidade de aranhas em areas de campos com pastagens tem focado nos
agroecossistemas, pratica que parece ter iniciado nos Estados Unidos e Europa (CARTER
& RYPSTRA 1995; TOTH & KiSs 1999; UETZ et al. 1999; MINEO 2009). Isso se deve
provavelmente a alguns grupos de aranhas de interesse agrondmico que habitam esses
sistemas, como as do género Pardosa (Lycosidae), comuns em agroecossistemas na
América do Norte onde predam colémbolas e em plantagdes de cereais na Europa onde
pequenos afideos sdo um dos seus principais itens alimentares (NYFFELER et al. 1994;
GONZAGA et al. 2007). Apesar de o Bioma Pampa possuir vastas areas de pastagens
naturais e uma variedade de plantas e animais, que o caracteriza por ter uma alta
diversidade bioldgica, sdo escassos 0s inventarios e estudos de comunidades de aranhas
de solo nesses ambientes (RODRIGUES et al. 2010; PILLAR et al. 2009). Este estudo sobre
aranhas de solo € o primeiro a contemplar esta regido de pastagens no Bioma Pampa,

localizada no municipio de Sant’ Ana do Livramento - RS, fronteira com o Uruguai.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo Geral
Conhecer a diversidade de familias e espécies de aranhas de solo numa area de campo

em contato com matas ciliares.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Gerar lista de espécies contribuindo para o levantamento sisteméatico de aranhas do

municipio de Sant’Ana do Livramento, do estado do Rio Grande do Sul e do Brasil.

2. Comparar os padroes de abundancia, riqueza de especies e a composicdo da

araneofauna nos ambientes e periodos sazonais neste local.
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2. MATERIAL E METODOS
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2.1. Area de Estudo
2.1.1. Localizagéo e Informagdes Gerais

O municipio de Sant’Ana do Livramento (Fig.1) possui uma &rea de 6.950 km?,
numa altitude de 208 m e esté inserido na regido fisiografica da Campanha (BUCKUP et
al. 2010). Encontra-se localizado a 498 km da capital do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre; a 500 km de Montevidéu, capital do Uruguai e a 634 km de Buenos Aires, capital
da Argentina. Uma area de 180.022 hectares do municipio de Sant’Ana do Livramento
faz parte da Area de Protecdo Ambiental do Ibirapuitd (APA). E a Unica area federal
protegida localizada no Bioma Pampa e sua biodiversidade & insuficientemente
conhecida com poucos levantamentos de fauna e flora. O mais notavel foi um
levantamento da avifauna realizado pelo CEMAVE (Centro Nacional de Pesquisa e

Conservacao das Aves Silvestres) em 1994.

Argentina

RS

Sant’Ana do Livramento

Uruguay

Fig. 1- Mapa do Brasil com énfase no estado do Rio Grande do Sul (RS) e suas

fronteiras com a Argentina e o Uruguai. No “ponto”, em destaque, o municipio de
Sant’Ana do Livramento (30°45°46,19” S — 55°43°34,62”), localizado na regido da
Campanha.
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2.1.2. A Regido do Cerro Verde - Aspectos Fitogeograficos e Climéticos

O Cerro Verde (30°48° 18.61”- S e 55° 31 52.02” — O) (Fig. 2) esta situado a 2,7
km da APA do Ibirapuitd, atinge cerca de 80 m de altitude, localizado a 16 km do centro
da cidade e é o marco geoldgico que d&d o nome a regido. Faz parte de um
estabelecimento rural de 124 hectares onde 30 hectares estdo cobertos por uma mata ciliar
em torno do Arroio Monserrat. Os proprietarios residem no local e desenvolvem criacfes
extensivas de bovinos, ovinos e equinos. Em seu entorno estdo outros estabelecimentos

rurais que também trabalham com a producdo animal e de leite.

\. N e
Google Earth tx
Fig. 2 - (1) Cerro Verde (30°48’ 18.61”- S e 55°31° 52.02” — 0), marco geolégico que da
0 nome a regido; (2) Sede do Estabelecimento Rural Santo Onofre; (3) Mata Ciliar em

torno do arroio Monserrat; (4) Estrada de acesso a regido do Rincdo da Bolsa; (5) zona
limite com a Area de Protecio Ambiental do Rio Ibirapuitd (APA).

15



Tanto a regido do Cerro Verde como a APA do Ibirapuita fazem parte do Bioma
Pampa e a vegetacdo proeminente neste tipo de paisagem é composta por herbaceas com
a presencga de mosaicos de formagOes florestais (MOHRDIECK 1980). As gramineas que
ocorrem neste local sdo a grama forquilha (Paspalum notatum), a grama jesuita
(Axonopus sp.) e o capim caninha (Andropogon lateralis), com pouca presenca de
leguminosas (GIRARDI-DEIRO et al. 1992; AMARAL et al. 2006). Os cerros na regiéo,
incluindo o Cerro Verde, estdo rodeados por planicies onde ocorrem animais silvestres
como a ema (Rhea americana), o pica-pau-do-campo (Colaptes campestris) e o zorrilho
(Conepatus chinga) (MANFROI et al. 1997). O clima da regido é classificado como
temperado e as quatro estacbes do ano (verdo, outono, inverno e primavera)
aparentemente sdo bem definidas, com temperatura média anual de 18,2 °C e precipitacéo

em torno de 1.400 mm ao ano (MANFROI et al. 1997; BERLATO & FONTANA 2003).

2.2. Ambientes

Foram amostrados trés ambientes: mata ciliar (M), zona de transicdo (ZT) e
campo (C) (Fig. 3). A mata ciliar ou riparia tem mais complexidade estrutural que os
demais ambientes, sofre influéncia do arroio pelos alagamentos durante as chuvas
intensas e a dinamica das aguas possibilita a distribuicdo das espécies vegetais e animais
ao longo deste curso hidrico. E formada por espécies arbustivas e de médio porte, como
Coronilha (Scutia buxifolia), Goiabeira (Psidium guajava), Guabiju (Myrcianthes
pungens), Aroeira Salso (Schinus molle), Corticeira (Erythrina christa-galli) e a
Caliandra (Calliandra tweedii) (Fig. 4). A parte interna se mantém sombreada
constantemente e isto permite a ocorréncia de bromélias (Tylandsia sp.), orquideas e

samambaias epifitas nos troncos de vegetais de médio porte (Fig. 5). Existem espécimes
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de Araucaria angustifolia presentes em alguns pontos da mata ciliar, juntamente com
clareiras formadas pela presenca do gado que usam este local como refugio (Fig. 6). A
zona de transicdo considerada neste estudo foi a do campo, a partir da borda da mata até
250 m em direcdo a este ambiente. Ndo hd uma vegetacdo arbustiva e arbdrea nesta zona
devido a presenga do gado e de outros herbivoros (equinos e caprinos) que fazem uma
supressdo constante ao pastejarem e transitarem entre o campo e a mata (Fig.7). Em
alguns trechos desta zona de transicdo formam-se banhados e charcos que servem de
habitat, reserva de agua e alimento para animais silvestres (Fig. 8). Ainda nesta zona a
mata proporciona um sombreamento durante a maior parte do dia, 0 que possivelmente
tem influéncia sobre as condi¢des micro-climatica. Foi considerado Campo neste estudo
0s ambientes abertos e situados apds a faixa de 250 metros, com cobertura permanente de
gramineas como o Capim-caninha (Andropogon lateralis), Capim-forquilha (Paspalum

notatum) e a Grama-tapete (Axonopus affinis).

Fig. 3 - Os trés ambientes amostrados no estabelecimento rural Santo Onofre. (M)
Mata Ciliar em torno do arroio Monserrat; (ZT) Zona de Transi¢do do campo; (C)
Campo, ao fundo o Cerro Verde.
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Fig. 5 - Trechos da mata com sombreamentos
constantes; no centro, uma “Corticeira”
(Erythrina  christa-galli)  coberta  por
samambaias epifitas.

Fig. 6 - Clareiras na mata; originadas pela  Fig. 7 - Herbivoros (equinos e caprinos) que
presenca constante do gado que usa este  fazem uma supressdo constante ao pastejarem
ambiente como refugio a noite e durante as e transitarem entre o campo e a mata.

chuvas.

Fig. 8 — Na zona de transicdo formam-se banhados e charcos que servem de
habitat, reserva de 4gua e alimento para animais silvestres.
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2.3. Amostragem e Conservacao do Material Bioldgico

Foram realizadas expedicdes trimestrais de maio de 2006 a janeiro de 2008 na
regido do Cerro Verde cobrindo todas as estacbes do ano. Como unidades amostrais
foram utilizadas quadriculas de 216 m? compostas de 100 armadilhas de queda (pitfall)
adaptadas de ABENSPERG —TRAUN & STEVEN (1995), GOTELLI & COLWELL (2001) e
BRENNAN et al. (2005). As armadilhas na composic¢do da quadricula foram distribuidas
em 10 transectos distantes 2 m um do outro. Cada transecto possuia 10 armadilhas
intercaladas entre si por intervalos de 1 m, formando uma malha 2 m x 1 m (Fig. 9). As
armadilhas de queda foram confeccionadas a partir de garrafas plasticas com volume de
dois litros. Cada uma media 12 cm de altura e 9 cm de didmetro, foram introduzidas ao
nivel do solo e preenchidas com 170-200 ml de liquido conservante (alcool 80%). Néo
foram utilizados pratos de plastico sobre as armadilhas como protecdo, ja que eram
removidos pelo vento e alguns que ficavam espalhados pelo campo foram ingeridos pelo
gado. Desta forma, nas armadilhas que compunham as quadriculas instaladas nos
ambientes abertos (zona de transicdo e campo), o alcool evaporou mais rapido, e foi

necessaria a reposicdo a cada dois dias nas estacdes mais quentes.

Em cada periodo sazonal um ponto por ambiente recebeu uma quadricula que
permaneceu instalada por sete dias. Os pontos amostrados foram distribuidos de forma
ndo aleatdéria, com uma distancia minima de 400 m um do outro e totalizaram oito
amostras em cada ambiente (Fig. 10). Na mata ndo foi necessaria nenhuma protecao para
evitar o pisoteio de animais de grande porte que se movimentam neste ambiente (Fig. 11).
Entretanto, na zona de transicdo e no campo, foram construidas cercas com barras de
ferro e arame farpado em torno das quadriculas, na tentativa de se evitar danos nas

unidades amostrais (Figs. 12 e 13).
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Com auxilio de uma estagdo meteorologica Kestrel 4500 os registros das
temperaturas e umidades relativas do ar foram realizados diretamente nos ambientes (M,
ZT e C) durante os periodos de instalacdo, reposi¢cdo de alcool, manutencéo e retirada das

quadriculas.

L

l

Fig. 9 - Composicdo das quadriculas: (A) armadilha de queda — pitfall,
confeccionada a partir de garrafas plasticas com volume de dois litros; (B)
armadilha introduzida ao nivel do solo, contendo 170-200 ml de liquido
conservante (lcool 80%); (C) quadricula de 216 m? composta de 100
armadilhas.

i ‘ [l Zona Transi¢cio
. Y . Campo
i A i . JAd: 48 7S B
Fig. 10 - Distribuigdo das quadriculas durante oito periodos sazonais (2006-
2008) nos trés ambientes: mata ciliar, zona de transicdo e campo; ao centro

o “Cerro Verde”.
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Fig. 11 — No solo da mata ndo foi necessario Fig. 12 — Construgéo de cercas em torno das
nenhum recurso de protecdo para evitar 0 quadriculas na “zona de transi¢do”; ambiente
pisoteio dos animais nas unidades amostrais intensamente pisoteado pelo gado.

(quadriculas).

Fig. 13 — Ponto de amostragem no “campo” com cerca de protegao
(setas); momento da retirada do material biolégico (Outono/2007).

As aranhas coletadas foram triadas e identificadas nas dependéncias do
Laboratorio de Artrépodes do Instituto Butantan - SP; no Laboratério de Artropodes do
Curso de Ciéncias Biologicas da Universidade da Regido da Campanha — URCAMP,
Campus de Sant’Ana do Livramento - RS; no Laboratorio de Ecologia de Interacdes —

IntEcoLab, Departamento de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
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UFRGS e no Laboratorio Especial de Cole¢Bes Zooldgicas — LECZ, do Instituto
Butantan — SP. Este ultimo surgiu apds o incéndio que no ano de 2010 destruiu parte do
acervo da colecdo de Artropodes do extinto Laboratério de Artrépodos do Instituto

Butantan.

Para a identificacdo dos espécimes em familias foi usada uma nomenclatura de
acordo com o catdlogo de PLATNICK (2014). Ja para a identificacdo de espécies e
morfoespécies foram usadas colecdes de referéncia e bibliografia especifica. O material
esta catalogado e tombado na colecdo de artrépodes do Laboratério Especial de Colegdes

Zooldgicas — LECZ, do Instituto Butantan — SP (Roberto Henrique Pinto Moraes).

2.4. Analises dos Dados

O numero total de individuos foi quantificado incluindo os adultos e jovens. Mas
somente os adultos foram utilizados para se obter a abundancia e a riqueza nos ambientes

e nas estacgoes.

As diferencas estatisticas da abundancia relativa e da riqueza de espécies de
aranhas entre as estacdes foram comparadas através de uma analise de variancia de um
critério (ANOVA one way), detectando as diferengas entre 0s grupos com o teste de

Tukey (DIAS & BONALDO 2012).

As curvas de rarefacdo baseadas em individuos geraram o namero estimado de
espécies entre as estacbes com o célculo dos seus respectivos intervalos de 95%

(BALDISSERA & SILVA 2010). Segundo GOTELLI & COLWELL (2001) o meio mais exato
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para se produzir curvas de rarefacdo é plotar a riqueza de espécies contra 0 nimero de

individuos, usando intervalos de confianca dos dados da riqueza em espécies.

Para a avaliacdo das diferencas estatisticas na composicdo das assembleias de
aranhas nas estacdes foi aplicada uma ANOSIM (Anélise de Similaridade, CLARKE 1993;
GOTELLI & ELLISON 2011) com indice de Morisita. Para ilustrar a composicdo das
espécies durante as estacGes foi realizada uma ordenagdo com o método de
escalonamento multidimensional ndo-métrico (nm-MDS) com o indice de similaridade
quantitativo de Morisita. Estes testes foram implementados no programa PASt

(Paleontological Statistics) versao 2.13 (HAMMER & HARPER 2012).
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3. RESULTADOS GERAIS
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# Dois anos de coletas ou oito periodos sazonais resultaram em 10.666 aranhas de solo,

distribuidas em 23 familias e 108 espécies/morfoespécies.

# Do total de individuos 6.474 eram adultos (60,6%) e 4.192 eram jovens (39, 3%);

destes adultos 4.217 eram machos (65,1%) e 2.257 eram fémeas (34,8%).

s Entre os ambientes a mata ciliar apresentou a maior abundéncia absoluta com 4.217
aranhas (39,5%), seguida da interface com 3.498 (32,7%) e do campo com 2.951

(27,6%).

s Entre as estacOes a maior abundancia ocorreu na primavera no segundo ano de coleta
com 2.896 aranhas (27,15%) e a menor foi registrada no outono durante o primeiro ano

de coleta com 677 (6,3%).

# As cinco familias mais abundantes nesta assembleia foram Linyphiidae, Lycosidae,

Hahniidae, Theridiidae e Corinnidae, totalizando 88,5% da amostragem geral.

# Na quantificacdo da abundancia das familias por ambiente, a familia Linyphiidade
predominou na mata com 2.450 individuos (58,1%) e na interface com 2.048 (58,5%),

mas no Campo a familia Lycosidae foi mais abundante com 1.316 individuos (44,6%).

¢ Foram determinadas 107 espécies/morfoespecies utilizando-se apenas os adultos, onde
23 foram identificadas nominalmente, 64 em nivel de género e 20 em nivel de familia. A
espécie mais abundante pertence a familia Linyphiidae e foi identificada como Scolecura

sp.1 (14,85% dos adultos).

# Os géneros Orthobula sp. (Phrurolithidae), Latonigena sp. (Gnaphosidae), Trochosa
sp. (Lycosidae), Mysmena sp. (Mysmenidae), Neotrops sp. (Oonopidae), Corythalia sp.

(Salticidae) e as espécies Goeldia obscura Keyserling, 1878, Sphecozone bicolor Nicolet,
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1849 e Lobizon humilis Mello-Leitdo, 1944 s&o registrados pela primeira vez para o

estado do RS.

# A espécie Catumiri parvum Keyserling, 1878, Unica representante da infraordem

Mygalomorpha, teve seu primeiro registro para Sant’Ana do Livramento, RS.

¢ Da mesma forma, os géneros Allocosa sp. (Lycosidae), Alopecosa sp. (Lycosidae),
Geolycosa sp. (Lycosidae), Breda sp. (Salticidae), Lyssomanes sp. (Salticidae),
Synemosyna sp. (Salticidae), Achaearanea sp. (Theridiidae), Euryopis sp. (Theridiidae),
Steatoda sp. (Theridiidae), Theridion sp. (Theridiidae), Thymoites sp. (Theridiidae),
Tmarus sp. (Thomisidae) e Misumenops sp. (Thomisidae) tiveram seus primeiros

registros nesta regido do RS.

s Também foi coletado um exemplar do sexo masculino identificado momentaneamente
como Gnaphosidae sp.1 (Gnaphosidae), ainda ndo conhecido pela ciéncia, que se
encontra depositado no setor de aracnologia da Facultad de Ciencia de La Universidad

de La Republica — Uruguay (UdelaR).

# A andlise de variancia demonstrou que existe uma diferenca entre as médias de
individuos coletados nas estacbes (ANOVA, F= 3,183; P= 0,02) e o teste de Tukey
mostra que a Primavera difere significativamente apresentando uma maior abundancia; o
mesmo ocorre com a riqueza (ANOVA, F=5,765; P=0,001), onde a Primavera apresenta

uma diferenca em relacdo as demais estagdes.

# A rarefacdo baseada em individuos demonstra uma maior riqueza na Primavera (90),
pois os intervalos de confianca ndo se sobrepdem sequencialmente; a estacdo com a

menor riqueza foi o Outono (41).
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# A ANOSIM ndo detectou nenhuma diferenca na composicdo das espécies entre as
estacbes (R = -0,028; p = 0,620) e isto foi reforcado pelo resultado da andlise
multivariada de escalonamento multidimensional ndo-métrico (nmMDS), indicando que a

fauna de aranhas ndo muda durante os periodos sazonais.

# Os novos registros e a raridade de algumas espécies de aranhas de solo indicam a
necessidade da realizacdo de estudos que envolvam mais localidades, o que possibilitaria
um conhecimento dos padrfes de abundancia e riqueza das espécies e do estado de

conservacdo de seus ambientes.
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Abstract: Cattle grazing changes grassland structure, directly and indirectly
affecting the diversity of soil invertebrate assemblages. Spiders are among the
richest and most abundant taxa of macroinvertebrates associated with the topsoil,
being considered good environmental indicators. This study aimed at evaluating
soil spider diversity in an area of contact between riparian forest and grazed
grassland during two full years. The Cerro Verde (Green Hill) area (30°48’
18.33” S 55°31° 55.89” W), in Sant’Ana do Livramento municipality, state of
Rio Grande do Sul, southern Brazil, is a place within the temperate Pampa biome
in which this common and important forest-grassland ecotone can be found.
Three environments were sampled: forest (F), a grassland edge (GE) and
grassland (G). Sampled was carried out once per season from 2006 to 2008.
Overall there were collected 6,474 adult spiders in 23 families and 107
species/morphospecies. The rarefaction results have confirmed higher species
richness in the forest and in the grassland when compared with the grassland
transition zone. Both abundance and richness are significantly higher during
spring, but species composition did not change among seasons. This strong
seasonal change in spider abundance probably results from a decrease in
abundance/activity of most species, thus leaving species composition unchanged.
These are the first evaluations of seasonal variation in diversity for soil spiders in
the region of the Pampa, and geographically wider studies are needed to more
precisely understand more complex questions such as the effect of distinct
grazing intensity on invertebrates and specifically spiders.

Keywords: soil spiders, forest-grassland ecotone, grazing.
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The areas where different environments connect suffer edge effects — a sudden
change in conditions for either environment, for example when a closed vegetation form
such as a forest meets an open vegetation such as a grassland (Waldoff & Viana 1993;
Murcia 1995). For Didham (1997), such effects lead to changes in species abundance and
distribution. In the transition zone, population’s characteristic of each ecosystem might
occur; thus, generally, these zones are expected to have higher species abundance and
richness (Murcia 1995; Odum 2004; Silva et al. 2008). Other specific changes attributed
to edge effects are, for example, a higher frequency of invertebrate species with pioneer
characteristics — with also many individuals of a few species, as in an early successional
state (Bettoni et al. 2007). Tropical forest studies on euglossine bees, beetles and ants also
point to an increase in abundance on edges (Webb et al. 1984; Didham 1997), and an
indication that the transition zone is an environment of low quality for specialist species
(Mills 1995). It seems in these cases there is a substitution of resident species by

generalist and invasive ones (Webb et al. 1984; Webb 1989).

Spiders constitute one of the most abundant groups of macroinvertebrates (Toti et
al. 2000). There are considered as very important in most terrestrial environments (Simé
et al. 1994) due to biomass attained and species diversity, and to their position in trophic
networks as generalist predators (Avalos et al. 2005). Since the 1980°s spiders have been
accepted in community ecology studies as indicators of environmental quality (Clausen
1986), because their abundance and species richness seems to be strongly influenced by
the sort of habitats present and their structure (Weeks & Holtzser 2000; Avalos et al.
2005; Souza & Martins 2005, Rodrigues & Mendonca 2012). On soils from different
kinds of vegetation, plant abundance and species composition, temperature and rainfall
determine leaf litter structure, which in its turn impacts spider composition and

abundance directly (Uetz 1979; Souza 2007).
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In the Pampa’s biome in the southern South America the grassland vegetation is
predominant due to climatic, edaphic and historical conditions (Pillar 2003). In this
landscape, different types of forests can occur, including riparian formations (following
watercourses), isolated patches and large forested areas interpenetrating the grasslands
(Box 1986; Teixeira et al. 1986; Pillar & Quadros 1997). Around these formations,
forests and grasslands form transition zones, areas of abrupt spatial changes between

these two distinct ecosystems.

The Pampa biome occur only in the state of Rio Grande do Sul, in the south of
Brazil, and has one of the lowest percentages of protected areas; it is subject to traditional
land use, with norms and regulations scarce and conservation strategies incipient,
especially when compared to other biomes from Brazilian regions (Pillar et al. 2006).
Pampa native grasslands and forests have suffered intense human interference since the
introduction of cattle (with sheep and horse) grazing (Quadros & Pillar 2002). Large
extensions of natural forests were brought down and transformed in pastures, and
transition areas between forested environments and grasslands became important to ranch
agroecosystems (Carvalho et al. 2006; Silva et al. 2008). Information on invertebrate
faunas of these vegetation types is still scarce, with spiders also among the almost
unknown groups: there is a gap in our knowledge of ecological patterns of spider
assemblages in these different environments, as well as for different seasons. Thus, this
work aims at evaluating the diversity of soil spiders and their distribution in an area of

forest-grassland contact in the Brazilian Pampa.

METHODS
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Study area - Sant’Ana do Livramento municipality (30°45°46,19” S — 55°43°34,62”) is
within the Pampa biome and part of the Rio Grande do Sul State, Brasil, bordering
Uruguay to the west. In this flat region, the “Cerro Verde” (Green Hill) stands out
reaching 80 m high, being part of a rural private property with 124 ha with cattle and
horse ranching. The Monserrat brook runs beside it having a continuous 30 ha of riparian
forest in its margins. There we can find plants typical of this type of forest, with small
trees and shrubs, as the ‘coronilha’ (Scutia buxifolia Reissek), wetland bark tree
(Erythrina christagalli L.) and surinam cherry (Eugenia uniflora L.). Between forest and
grassland there is a transition zone with humid spots and sparse wetlands. Cows and
horses cross this environment constantly, forming trails. Grasslands (pastures) cover
approximately 70% of this area, having common grasses for this region such as Aristida
murina Cav., Aristida L. and Tripogon spicatus (Nees) Ekman (Pillar et al. 2009).
Climate is Cfa in the Koppen classification with average annual temperatures about 18.2
°C, well distributed rainfall at 1,400 mm per annum and air relative humidity between 72

and 77% (Manfroi et al. 1997; Amaral et al. 2006).

Sampling — During two years (2006-2008) and quarterly, we sampled three
environments: forest (F), grassland (G) and grassland edge (GE). The latter encompassed
all land from the forest end (the line where tree canopies touch projected on the ground)
until 250 m into the grassland - that is, the edge between forest and grassland but only on
the grassland side. We did not sample the forest edge because riparian forests are usually
rather narrow (5 — 10 m) strips of tall vegetation (4 — 10 m) by the local brook, and thus
identifying an edge effect there would be difficult. The sample unit was a 216 m? grid of
100 pitfall traps (adapted from Abensperg —Traun & Steven 1995). Traps were disposed
in 10 transects with 10 traps each, 1 m far from each other; transects were 2 m far from

each other. Traps were 2 | plastic bottles 12 cm high and 9 cm wide, with 170 -200 ml of
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80% ethanol inside. On each season one trap grid per environment was installed, with at
least 800 m between grids, with traps open for seven days. Trap grid position was
randomised prior to installing but always 500 m from the previous site (season). There

were eight samples for each environment after the two years of sampling.

Identification - Spiders were identified in the Laboratorio Especial de Cole¢des
Zooldgicas in the Instituto Butantan (Sdo Paulo) and in the Laboratorio de Ecologia de
Interacdes, Ecology Department, UFRGS (Rio Grande do Sul). Nomenclature followed
World Spider Catalog (2017). All material was deposited in the Arachnological

Collection of the Instituto Butantan (curator: A. D. Brescovit).

Data analysis — Diversity statistics of spider relative abundance and species richness
observed among seasons was used in a one-way ANOVA followed by Tukey post-test.
Individual-based rarefaction curves with 95% confidence intervals were calculated to
compare environments (Baldissera & Silva 2010). An ANOSIM (Analysis of Similarity,
Clarke 1993) with the Morisita index was used to test seasonality effects on the species
composition of spiders. An ordination (non-metric multidimensional scaling, nm-MDS)
was employed to illustrate species composition along seasons also with Morisita index.
All tests were implemented in PASt (Paleontological Statistics) software version 2.13

(Hammer & Harper 2012).

RESULTS

There were 10,666 spiders with 6,474 adults and 4,192 juveniles distributed in 23

families and 107 species/morphospecies. Among adults we found 4,217 males and 2,257
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females and of the 107 species recorded, 23 were identified nominally, 64 to genus level
and 20 to family level only (Table 1). The five most abundant families for adult spiders
were Linyphiidae, Hahniidae, Lycosidae, Corinnidae and Theridiidae. Families with no
adult individuals were Theridiosomatidae, Pholcidae and Scytodidae. In terms of species
richness Linyphiidae (26) was the richest, followed by Salticidae (18), Theridiidae (12),
Gnaphosidae (11) and Lycosidae (9); these five families corresponded to 70.3% of the

overall richness.

The difference in abundance among seasons was significant (ANOVA, F=3.183;
P=0.02) with spring having more individuals than the other seasons (Fig. 1). Linyphiidae
(69.9%), Lycosidae (11.4%) and Hahniidae (6.6%) were the better represented families
during this period. Species richness among seasons also changed significantly (ANOVA,
F=5.765; P=0.001) again with spring higher (Fig. 2), with Linyphiidae (24,5%) having

the higher richness during this period.

There were no differences among seasons for the spider species composition (R= -
0.028; p = 0.620), which can be seen in the ordination (Fig. 3) — clouds formed by
connections among points (samples) from the same season are superposed, showing the

fauna is similar, independently of the period.

Among environments, both richness and abundance were larger in the forest, with
35 species and 2,932 adult spiders. The rarefaction confirmed a higher species richness in
the forest and in the grassland when compared with the grassland edge (Fig. 4). The
Linyphiidae predominated in the three environments with; Scolecura sp.1, the most
abundant species in the forest (30.3%) and Sphecozone sp.1 the most abundant both in the

grassland edge (25.14%) and grassland (16.1%). The most abundant species among
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sampling periods was Hahniidae sp.1 (387 individuals) during summer. Ninety-four

species had abundance lower than 1% of the total, 39 were singletons and 15 doubletons.

DISCUSSION

This study with soil spiders in the state of Rio Grande do Sul where all four
seasonal periods were sampled for three kinds of environment in a pasture
agroecosystem. The species richness found (107) is large compared to other soil spiders
studies in the RS and Pampa biome. Ferreira (2005) studied soil spiders in a restinga
scrubland in Itapud, Viamao, recording 117 morphospecies. In Capédo do Ledo, Rodrigues
(2005) found 44 morphospecies in the leaf litter, also in a restinga (coastal scrubland)
area. Rodrigues et al. (2010) found 51 morphospecies comparing soil spiders in
eucalyptus plantations and pastures in five localities of the Pampa biome. Although the
latter study also considers spiders along seasons, it contains information on species living

in two, quite distinct, kinds of agroecosystem.

Juvenile spiders comprised 39.3% of the individuals in this region, a lower
proportion than usually found for spiders in the subtropics, which is about 70% of the
total (Silva 1996; Sorensen et al. 2002; Rodrigues 2011). This lower amount might be
related to the use of a single sampling method. On the other hand, the pitfall trap is
considered the most efficient in capturing individuals with constant activity and many
species of spiders find refuge among roots and under the litter until they are larger, being
bound to be captured (Ott 1997). Another possibility is that young spiders cannot obtain
an optimal diet (quantity and quality) by moving in this environment. This would greatly

reduce their activity since these environments are not favorable to obtaining prey
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(Schoener 1971; Huey & Pianka 1981; Morse & Stephens 1996). This also explains the
predominance of males among adults, since this sex disperses intensely in search both for

food and during the reproductive period.

Families represented only by juveniles are probably spiders that inhabit higher
forest strata, occasionally finding refuge in the soil while still young (Rypstra et al. 1999).
Pholcidae, for example, were observed frequently in cavities and under logs and fallen
shoots in forest soil during sampling (pers. obs.). The same can be said about Araneidae
and Tetragnathidae, showing low frequency in our study, since few species build webs or
forage on or close to the soil (Enders 1976; Riechert & Luczak 1982). Linyphiidae having
the highest richness can also be related to its having the highest abundance; however,
Salticidae had a low abundance (1%), but had the second highest richness, which is
expected of one of the richest families among the araneomorphs (Rossa-Feres et al.

2000).

Spring had a higher richness than other seasons, which is justified indirectly since
abundance is also higher then. During this period the vegetation changes in the grassland
and transition zone with more herbs and grasses actively growing and flowering,
increasing microhabitat quality for spiders and thus supporting a larger number of them.
In the forest, structural changes also occur, with leafing, flowering and fruiting of shrubs
and trees. These will all probably result in increased prey activity for spiders, and with
higher resource diversity (Lawton 1983; Gonzaga et al. 2007), spider diversity could also
increase. An increase in leaf litter could also mean more resources and refuges for spiders
and their prey. For the grassland this is unlikely since this vegetation has very little
accumulation of dead plant material (Rypstra et al. 1999; Willett 2001); in the forest,
although autumn is the period when most plant material falls to the ground, low

temperatures probably prevent higher spider and prey activity then.
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Linyphiidae were the most abundant spiders during spring and possibly influenced
richness in this season as well. High temperatures could have determined a higher
Salticidae richness also in spring; according to Jocqué (1984) spiders of high mobility can
be classified as stenoecious, that is, are more sensitive to variation in physical conditions
(Comstock 1971; Tumbull 1973). However, the most abundant species in all seasons was
Hahniidae sp.1 during summer. Spiders in this family are found in wet environments and
are more frequent in forest soil and under leaves nearby forests (Opell & Beatty 1976),
which could be connected to summer elevated rainfall and humidity. The few species
with higher abundance belong to the Linyphiidae family. With higher prey activity in
warmer seasons, Linyphiidae can spread using litter and low vegetation to install webs,
hunt prey and deposit oothecae (Indicatti et al. 2005; Gonzaga et al. 2007). These spiders
adjust simultaneously to temperature, habitat structure and predator presence; all these
conditions are accentuated in spring and summer in the Pampa biome, justifying the

spider seasonality pattern found.

Although winters in subtropical regions like Pampa biome have a less common
and active fauna given low temperatures (sometimes near freezing), during 2007 some
winter samples occurred with atypical temperatures, with records next to 30°C. This
could have led to spider faunas being more alike in richness during winter and autumn,
for example. Other studies, using varied sample methodologies, always point out that
spider richness is higher for seasons with higher temperatures (for example, Podgaiski et
al.2007). Since there were no differences in species composition among seasons, we can
conclude the strong seasonal fluctuation in spider abundance might result from most
species suffering decreases in abundance/activity. Thus, there does not seem to be any
distinct seasonal strategies for spiders in this region, with most species following the

same general trend in time.
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Among the most abundant families are those commonly found in sites with deep
plant litter, as Hahniidae, or horizontal web builders, as Linyphiidae. Horizontal webs
favour the occupation of environments with low vegetation, as the transition zone and the
grassland (Candiani et al. 2005), which would justify Scolecura sp.1 and Sphecozone
sp.1, both Linyphiidae, being highly abundant. It is known that spiders in this family are
abundant in soils of almost all continents. Ott (1997), in the soil of an area in Rio Grande
do Sul, sampled 936 individuals in eight species of this family, whilst Fowler &
Venticingque (1995) sampled 60 spiders of a single species of Linyphiidae during a year in

Ilha do Cardoso, state of Sdo Paulo, Brazil.

Both abundance and richness reveal forest ahead of the other environments. That
would be explained because the forest posses a larger spatial heterogeneity, flora
richness, plant stratification and leaf litter (Willett 2001) when compared with the
transition zone, which in this case is highly impacted by cattle. This has been found in the
literature, where edges or transition zones have lower abundance and richness than
adjacent environments, although distinct from the usual expectations (Murcia 1995). In
Bagé, state of Rio Grande do Sul, Silva et al. (2008) developed a study in the Pampa
biome with copro-necrophagous beetles (Coleoptera; Scarabaeidae) in the soil of a
transition zone between forest and natural grassland. The forest had higher richness when
compared to other environments and authors related this result to cattle management
constantly employed in the transition zone, occupied by Dutch cattle with variable
densities. A similar pastoral activity is present in the Cerro Verde region, and can be

leading to a similar effect in the grassland transition zone.

The higher faunal similarity between the transition zone and grassland, almost
certainly due to the similar vegetation, could result directly from cattle suppression. An

evident question is that the specific forest fauna merits the conservation of these
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environments, something that has been repeatedly emphasized lately in Brazil, especially
after the promulgation of the new Forest Code which establishes narrower riparian forests
(Rodrigues & Mendoncga 2012). Rinaldi & Trinca (2008), studying spiders in the cerrado,
concluded for a similarity in spider composition among those occupying similar
vegetation types, which reinforces the strong interaction between spiders and

environmental structure (Rodrigues & Mendonga 2012).

Forest formations and native grasslands of Rio Grande do Sul have been suffering
unabated human interference, mainly through extensive cattle raising (Quadros & Pillar
2002; Paz et al. 2008). These practices, along with agriculture, modify the composition
and diversity of soil organisms, due to changes in environments and consequently
interaction webs. These changes can be detected for species richness and composition and
are used as an indication of soil conditions (Curry et al. 1995; Coleman & Hendrix 2000).
In the Pampa biome, many so-called developments related to the paper industry and
intensive cattle ranching are occupying large areas and this spurred debate about learning
more about biodiversity and conservation of south-Brazilian grasslands (Pillar et al. 2006;
Pillar et al. 2009; Pillar & Vélez 2010). We hope to have contributed to this effort. Future
evaluations of how grazing and different grassland management affect not only
agroecosystems but also adjacent environments, are highly relevant and spiders might be

good indicator groups to help us achieve this goal.
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Figure Legends

Figure 1 — Average soil spider abundance over the four yearly seasons between May

2006 and January 2008 in the Cerro Verde, Pampa biome, Rio Grande do Sul State.

Figure 2 — Average soil spider species richness over the four yearly seasons between May

2006 and January 2008 in the Cerro Verde, Pampa biome, Rio Grande do Sul State.

Figure 3 — Non-metric multidimensional scaling (nm-MDS) for the spider faunal
composition, with quantitative Morisita index, for two years of seasonal sampling in the

Cerro Verde, Pampa biome, Rio Grande do Sul State.

Figure 4 — Individual-based species richness rarefaction in the three environments
sampling (forest, grassland and grassland edge) for the soil spiders of the Cerro Verde,
Pampa biome, Rio Grande do Sul State. Central lines represent species richness

surrounded with 95% confidence intervals.

Table Legends

Table | - List of species/morphospecies of soil spiders in the four seasons (autumn,

winter, spring and summer), Cerro Verde, Pampa biome, Rio Grande do Sul State.
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Table |

Sample 1 5 2 6 3 7 4 8 Total
Seasons Autumn | | Autumn Il | Winter | Winter I Spring | Spring Il | Summer | | Summer Il
Family/Species
Amphinectidae
Metaltella simoni (Keyserling, 1878) 3 4 10 1 3 0 2 1 24
Anyphaenidae
Arachosia praesignis (Keyserling, 1891) 0 0 0 0 1 0 1
Aysha tertulia Brescovit, 1992 0 0 0 0 2 5 0 0 7
Araneidae
Alpaida veniliae (Keyserling, 1865) 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Alpaida versicolor (Keyserling, 1877) 0 1 0 0 6 2 1 0 10
Alpaida sp.1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Eustala sp.1 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Mangora sp.1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Corinnidae
Castianeira sp.1 0 0 2 6 3 2 0 12 25
Corinnidae sp.3 1 1
Corinnidae sp.4 0 0 0 0 1 0 1
Ctenidae
Asthenoctenus borelli Simon, 1897 1 0 1 1 3 6 14
Isoctenus sp.1 1 0 0 1
Parabatinga brevipes (Keyserling, 1891) 0 0 0 1 0 0 0 1
Ghaphosidae
Camillina claro Platnick & Shadab, 1982 0 0 0 0 4 1 0 0 5
Camillina pilar Platnick & Murphy, 1987 0 0 0 0 3 5 0 0 8
Camillina pulchra (Keyserling, 1891) 2 0 0 1 13 3 0 10 29
Camillina sp.1 0 0 1 0 1 5 0 0 7
Camillina sp.2 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Camillinasp 5 0 0 0 0 2 0 0 1 3
Camillina sp.6 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Camillina sp.7 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Eilica sp.1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Latonigena auricomis 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Gnaphosidae sp.1 (G.1) 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Haniidade 1 1
Hahniidae sp.1 25 15 28 6 149 55 387 42 707
Hahniidae sp.2 3 11 3 1 0 0 28 0 46
Linyphiidae
Dubiaranea sp.1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Erigone sp.1 220 69 89 47 104 206 66 44 845
Erigone sp.2 24 90 24 80 38 27 16 3 302
Labicymbium sp.1 16 58 35 66 81 172 52 23 503
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Labicymbium sp.2 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Labicymbium sp.3 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Laminacauda sp.1 1 3 24 61 100 8 0 1 198
Laminacauda sp.2 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Laminacauda sp.3 0 0 1 0 0 0 1
Laminacauda sp.5 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Lepthyphantes sp.1 5 17 11 28 46 206 126 7 446
Agyneta sp.1 19 2 10 6 15 132 14 10 208
Mermessus sp.1 51 10 10 3 5 52 0 3 134
Mermessus sp.2 1 0 0 1 0 47 0 1 50
Mermessus sp.3 14 0 2 1 0 2 0 0 19
Neomaso sp.1 0 0 2 0 0 1 0 0 3
Ostearius sp.1 1 2 0 3 1 0 0 7
Pseudotyphistes sp.1 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Scolecura sp.1 48 5 73 205 214 313 43 60 961
Scolecura sp.7 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Scolecura sp.8 0 1 0 1
Smermisia sp.1 0 1 0 1
Sphecozone bicolor (Nicolet, 1849) 0 0 1 0 0 0 0 1
Sphecozone sp.1 82 143 55 36 92 265 0 101 774
Sphecozone sp.2 2 1 5 0 5 2 0 0 15
Tutaibo sp.1 0 0 1 2 2 1 0 1 7
Lycosidae
Allocosa sp.1 14 6 32 6 109 76 0 20 263
Allocosa sp.2 0 6 2 2 42 0 0 55
Allopecosa sp.1 2 8 1 1 1 15
Geolycosa sp.1 1 0 1 2 4 7 1 19
Lobizon humilis (Mello-Leitéo, 1944) 2 5 7 84 39 9 12 2 160
Lycosa thorelli (Keyserling, 1877) 5 10 12 7 2 17 0 17 70
Lycosa auroguttata (Keyserling, 1891) 0 0 0 0 6 3 0 12
Schyzocosa chelifasciata (Mello-Leitéo, 1943) 0 1 0 0 8
Trochosa sp.1 0 0 0 0 35 2 1 0 38
Miturgidae
Teminius insularis(Lucas, 1857) 2 1 0 0 4 13 1 6 27
Mysmenidae
Mysmena sp.1 0 1 0 0 0 23 0 1 25
Oonopidae
Neotrops sp.1 0 2 5 4 6 17 38
Oonops sp.1 0 0 0 0 1 1
Oxyopidae
Oxyopes salticus Hentz, 1845 0 1 0 0 5 6 2 1 15
Phrurolithidae
Orthobula sp.1 0 1 0 1 6 3 15 0 26
Salticidae
Breda sp.1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
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Corythalia sp.1 0 0 0 0 1 3 1 2 7
Corythalia sp.2 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Lyssomanes sp.1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Synemosyna sp.1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Salticidae sp.1 1 0 0 3 3 14 0 4 25
Salticidae sp.2 0 0 0 0 1 7 0 3 11
Salticidae sp.3 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Salticidae sp.4 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Salticidae sp.5 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Salticidae sp.6 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Salticidae sp.7 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Salticidae sp.8 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Salticidae sp.9 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Salticidae sp.10 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Salticidae sp.11 0 0 0 0 0 2 0 1 3
Salticidae sp.12 0 0 0 1 2 0 1 0 4
Salticidae sp.13 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Tetragnathidae
Glenognatha lacteovittata (Mello-Leitdo,1944) 1 3 0 0 1 25 2 0 32
Theraphosidae
Catumiri parvum (Keyserling, 1878) 0 0 0 0 2 3 0 0 5
Theridiidae
Achaearanea sp.1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Dipoena sp.1 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Euryopis sp.1 0 0 1 1 9 2 12 0 25
Euryopis sp.2 0 0 2 4 3 3 2 0 14
Guaraniella sp.1 0 2 10 0 2 1 2 0 17
Platnickina mneon (Bosenberg & Strand, 1906) 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Steatoda sp.1 0 1 1 0 13 1 1 3 20
Steatoda sp.2 0 0 0 0 2 0 0 0 2
Theridion sp.1 1 0 0 0 1 3 0 0 5
Theridion sp.2 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Thymoites sp.1 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Theridiidae sp.1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Theridiosomatidae
Theridiosomatidae sp.1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Thomysidae
Misumenops sp.1 0 0 0 0 0 0 2 2
Misumenops sp.2 0 0 0 0 0 0 1
Tmarus sp.1 0 0 0 0 1 1 0 2
Titanoecidae
Goeldia obscura (Keyserling, 1878) 2 2 0 0 20 45 1 0 70
Trachelidae
Meriola cetiformis (Strand, 1908) 5 2 5 4 13 4 0 8 41

Zoropsidae
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Ciniflella sp.1

Total

556

484

472

676

1,239

1,836

810

401

6, 474
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# Este inventario de médio prazo tem fundamental importancia na elaboracdo de
conhecimento sobre estas aranhas de solo e este é o primeiro passo para um planejamento

de conservacdo e manejo de ambientes naturais e areas de preservacdo permanentes.

#r Os novos registros de espécies para o Brasil, o estado do RS e a regido da Campanha,
assim como, a raridade de algumas espécies, sugerem a realizacdo de novos estudos

contendo descri¢cbes mais abrangentes sobre essas aranhas e seus ambientes.

#r Comparaces entre estudos desenvolvidos por diferentes autores e em outras
localidades sdo importantes para que os padrdes gerais de diversidade e similaridade
sejam evidenciados, ja que é recente 0 que sabe sobre estas aranhas de solo e suas

distribuigdes, tanto nos ambientes como nas estagoes.

#r O corpo de dados demonstrando ambientes adjacentes com maiores abundancias e
riquezas que as zonas de transicdo/interface parece estar aumentando, 0 que sugeriria
estudos e discussdes sobre esta teoria, até como uma forma de revé-la, principalmente

quando aplicada as comunidades de artropodes de solo no Bioma Pampa.

#r A metodologia usada para coletar as aranhas neste estudo priorizou obter uma grande
quantidade de individuos e o desenho amostral limitou a aplicacdo de andlises para a
obtencdo de conhecimentos mais detalhados sobre as interagdes desses organismos com

seus ambientes e as estacdes.

¥y Sabemos que as atividades humanas exercidas no solo através das préaticas
agropastoris afetam em diferentes niveis a fauna edafica que utiliza o solo como habitat, e
esta fauna tém funcBes importantes no solo, entre elas a ciclagem de nutrientes. O uso
continuado do solo, como vem ocorrendo h& mais de 300 anos no Rio Grande do Sul e as
repeticdes de praticas de pastejo na mesma area, pode levar a alteracdo do equilibrio e

diversidade das comunidades de solo.
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# Muitas perguntas surgiram principalmente nos momentos finais do artigo. Duas delas
seriam: (I) a composicdo das espécies teria arranjos diferentes durante os periodos
sazonais caso ndo houvesse a presenca do gado nestes ambientes? (I11) o conhecimento
das interacOes entre as aranhas, as estacOes e os ambientes pode levar a uma forma mais

adequada do manejo dos rebanhos nesta e em outras localidades do Pampa?

i Cabe ressaltar que os “campos” sdo constantemente negligenciados nos programas de
conservacao da biodiversidade dos campos temperados e estas espécies de aranhas de
solo que ai residem devem ser conhecidas, com uma abrangéncia maior de ambientes, sob

condigdes naturais e antropicas.
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7. ANEXOS
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Legenda das Imagens que ilustram os topicos desta dissertacao:

1. INTRODUGAO — O “Cerro Verde”, marco geologico que caracteriza a regido e
pertence ao estabelecimento rural Santo Onofre; municipio de Sant’Ana do
Livramento, RS.

2. MATERIAIS E METODOS - Momento da retirada do material biologico das
armadilhas de queda pela equipe; V expedicdo de coleta (Outono de 2007); ao fundo
o Cerro Verde.

3. RESULTADOS GERAIS - Imagem obtida ao microscopio estereoscpico durante
a identificacdo de aranhas pertencentes a familia Linyphiidae.

4. ARTIGO - Aranha da familia Lycosidae.

5. CONSIDERACOES FINAIS — Zona de transicdo entre a mata e 0 campo com a
presenca de um rebanho de bovinos.

6. REFERENCIAS GERAIS — Prédio do Instituto Butantan, local onde tiveram inicio
em 1905 as pesquisas pioneiras sobre animais peconhentos no Brasil.

7. ANEXOS - O ja extinto Laboratério de Artropodes do Instituto Butatan — SP
(2008), porta a direita.
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Tabela | — Ocorréncia e abundancia das espécies/morfoespécies de aranhas de solo nos trés ambientes
amostrados.

Family/Species Forest (F) G. Edge (GE) Grassland (G) Total
Amphinectidae
Metaltella simoni (Keyserling, 1878) 24 0 0 24

Anyphaenidae
Arachosia praesignis (Keyserling, 1891) 1 0 0 1

Aysha tertulia Brescovit, 1992 7 0 0
Araneidae
Alpaida sp.1 1 0 0
Alpaida veniliae (Keyserling, 1865) 0 1 0
Alpaida versicolor (Keyserling, 1877) 0 0 10 10
Eustala sp.1 0 1
Mangora sp.1 0 0
Corinnidae
Castianeira sp.1 1 12 12 25
Corinnidae sp.3 1 0 0
Corinnidae sp.4 0 1 0
Ctenidae
Asthenoctenus borelli Simon, 1897 14 0 0 14
Isoctenus sp.1 1 0 0
Parabatinga brevipes (Keyserling, 1891) 1 0 0
Gnaphosidae
Camillina claro Platnick & Shadab, 1982 5 0 0 5
Camillina pilar Platnick & Murphy, 1987 8 0 0 8
Camillina pulchra (Keyserling, 1891) 0 18 11 29
Camillina sp.1 S 1 1 7
Camillina sp.2 1 0 0 1
Camillina sp.5 0 1 2 3
Camillina sp.6 0 0 1 1
Camillina sp.7 0 0 2 2
Eilica sp.1 0 0 1 1
Latonigena auricomis 0 1 0 1
Gnaphosidae sp.1 0 1 0 1
Hahniidae
Hahniidae sp.1 590 73 44 707
Hahniidae sp.2 16 15 15 46
Linyphiidae
Dubiaranea sp.1 1 0 0 1
Erigone sp.1 111 539 195 845
Erigone sp.2 43 176 83 302
Labicymbium sp.1 471 30 2 503
Labicymbium sp.2 1 0 0 1
Labicymbium sp.3 1 0 0 1
Laminacauda sp.1 100 39 59 198
Laminacauda sp.2 1 0 0
Laminacauda sp.3 1 0 0
Laminacauda sp.5 1 0 0
Lepthyphantes sp.1 83 268 95 446

71



Agyneta sp.1
Mermessus sp.1
Mermessus sp.2
Mermessus sp.3
Neomaso sp.1
Ostearius sp.1
Pseudotyphistes sp.1
Scolecura sp.1
Scolecura sp.7
Scolecura sp.8
Smermisia sp.1
Sphecozone bicolor (Nicolet, 1849)
Sphecozone sp.1
Sphecozone sp.2
Tutaibo sp.1
Lycosidae
Allocosa sp.1
Allocosa sp.2
Alopecosa sp.1
Geolycosa sp.1
Lobizon humilis (Mello-Leitdo, 1944)
Lycosa thorelli (Keyserling, 1877)
Lycosa auroguttata (Keyserling, 1891)
Schyzocosa chelifasciata (Mello-Leitdo, 1943)
Trochosa sp.1
Miturgidae
Teminius insularis (Lucas, 1857)

Mysmenidae
Mysmena sp.1

Oonopidae
Neotrops sp.1
Oonops sp.1
Oxyopidae
Oxyopes salticus Hentz, 1845

Phrurolithidae
Orthobula sp.1

Salticidae
Breda sp.1
Corythalia sp.1
Corythalia sp.2
Lyssomanes sp.1
Synemosyna sp.1
Salticidae sp.1
Salticidae sp.2
Salticidae sp.3
Salticidae sp.4
Salticidae sp.5
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Salticidae sp.6
Salticidae sp.7
Salticidae sp.8
Salticidae sp.9
Salticidae sp.10
Salticidae sp.11
Salticidae sp.12
Salticidae sp.13

Tetragnathidae
Glenognatha lacteovittata (Mello-Leitdo,1944)

Theraphosidae
Catumiri parvum (Keyserling, 1878)

Theridiidae
Achaearanea sp.1
Dipoena sp.1
Euryopis sp.1
Euryopis sp.2
Guaraniella sp.1
Platnickina mneon (Bdsenberg & Strand, 1906)
Steatoda sp.1
Steatoda sp.2
Theridion sp.1
Theridion sp.2
Thymoites sp.1
Theridiidae sp.1
Theridiosomatidae
Theridiosomatidae sp.1
Thomisidae
Misumenops sp.1
Misumenops sp.2
Tmarus sp.1
Titanoecidae
Goeldia obscura (Keyserling, 1878)
Trachelidae
Meriola cetiformis (Strand, 1908)

Zoropsidae
Ciniflella sp.1

O W O kB O O O O

O P N O O O O O©o

[ERN
w

O oo MO PO O OO O

18

21

0

P R O R, ONEFEPNBE

O B O OO0 O O

== =

44

20

1

P RN WERE N RN

w
w

70

41

2

Total

2.931

2.227

1.315

6.474
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