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As florestas tropicais encontram-se entre os ambientes com maior
diversidade biolégica do planeta, com mais de 50 % das espécies
conhecidas (GENTRY, 1992; LAURENCE ET AL., 2001; Puic, 2008), sendo a
Amazoniaamaior floresta tropical do planeta, subdivididaem 26 regides
fenoldgicas (SiLva ETAL., 2013) e com evidentes variagdes climdticas e
edaficas ao longo de sua extensdo (PuiG, 2008; DAVIDSON ET aL., 2012).
Apesar da importincia destas dreas para a conservagdo da diversidade
bioldgica existe grande preocupacdo com a perda da biodiversidade,
principalmente, devido a conversdo destes ambientes por atividades
humanas (MCKINNEY ET AL., 2010; MicHALSKI ET AL., 2008; Pim, 1995),
evidenciando a necessidade de se avaliar padrdes de distribui¢cdo das
espécies nestes locais.

Na Amazoénia as varidveis edéficas influenciam a distribuicdo de
espécies vegetais (CASTILHO ETAL., 2006) que, por sua vez, sio responsaveis
pela retencdo da umidade e nutrientes no solo, taxa de infiltragdo,
drenagem e aeracio (SoLLINS, 1998), influenciando fortemente ariqueza
de espécies nesses ambientes, principalmente, de artrépodes de solo
(SHAKIR & AHMED, 2014), que executam papel primordial na taxa de
decomposi¢do da matéria vegetal através da fragmentacdo da matéria
organica, estimulando a atividade microbioldgica por meio da ampliacao
da édrea disponivel a colonizagdo por bactérias e fungos, influenciando,
indiretamente, o fluxo de nutrientes nos processos edaficos (Prick,
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1988). Os Diplopoda também sdo influenciados por estas varidveis, pois
constituem um importante componente de comunidades de solo, onde
atuam como detritivoros (HorPkIN & READ, 1992; MINELLI & GOLOVATCH,
2001).

Os Diplopoda correspondem ao terceiro maior grupo de artrépodes
terrestres, seguindo Insecta e Arachnida, e estima-se a existéncia de
aproximadamente 80.000 espécies, entretanto, apenas 12 % desta
riquezafoidescrita (Apis & HARVEY, 2000; GOLOVATCH ETAL., 1995, 1997,
HoFFmAN ET AL., 1996). Para a Amazo6nia as estimativas indicam que
existam cerca de 7.000 espécies/subespécies distribuidas em mais de 60
géneros, 16 familias, com apenas 250 espécies descritas (HOFFMAN ET
AL., 2002). Spirostreptida € a segunda ordem mais representativa de
Diplopoda com aproximadamente 1.700 espécies descritas, tendo a
familia Spirostreptidae ocorréncia em toda a regido neotropical com
aproximadamente 30 géneros (HOFFMAN ET AL., 2002).

Os estudos com revisdo sobre a fauna de Diplopoda sdo antigos,
evidenciando uma lacuna no conhecimento sobre comportamento e
distribuicdo destas espécies (GoLOVATCH ET L., 2005). Estudos recentes
relatam a diversidade da fauna e sua relacdo com o Pantanal de Mato
Grosso (Apis ETAL., 2001; BATTIROLA ET AL., 2009; HOFFMAN 2000, 2005;
PiNHEIRO ET AL., 2009) ¢ Amazonia (BATTIROLA ETAL., 2011; FRANKLIN ET
AL., 2008). Muitas espécies de Diplopoda possuem faixas restritas de
ocorréncia, 0 que os torna susceptiveis aos impactos ambientais, por
constituirem um tdxon muito sensivel as variacdes do ambiente (GOLOVATH,
20009; Price, 1988; HorkiN & READ, 1992; PINHEIRO ETAL., 2011). Assim,
este estudo avaliou a influéncia de varidveis ambientais, tais como
altitude, porcentagem de areia, porcentagem de argila, pH do solo,
serapilheira e abertura de dossel na distribuicao de trés spirostreptideos,
Plusioporus salvadorii (Silvestri), Trichogonostreptus (Oreastreptus)
mattogrossensis (Silvestri) e Urostreptus tampiitauensis (Schubart)
emumaareada Amazonia Meridional no municipio de Cotriguacu (MT),
contribuindo para o conhecimento da distribuicado destes organismos na
Amazonia.

MATERIALEMETODOS

AREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido no municipio de Cotriguacu-MT, Fazenda
Sao Nicolau (09°52°24"S,8358°13°17"W), ecorregido conhecida como
florestas secas de Mato Grosso (FERREIRA ET AL, 1999). O clima da
regido € tropical quente e imido, com temperatura média de 24° C e
umidade relativa do ar em torno de 80% (RabpaMBRAsSIL, 1980). A
precipitacdo anual média foi de 2.034 mm (Estacdo meteoroldgica da
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Fazenda Sa@o Nicolau; média entre 2000/2009), e as estacdes seca e
chuvosa variam de abril a setembro e de outubro a marco,
respectivamente. As amostragens ocorreram em um mddulo de
amostragem permanente do Programa de Pesquisas em Biodiversidade
(PPBio) que adotaametodologiade inventarios rdpidos dabiodiversidade
(RAPELD; adaptado por MAGNUSSON ETAL., 2005), e permite estudos de
curto (RAP) e longo prazo (PELD). O mddulo possui duas trilhas no
sentido Leste-Oeste e seis trilhas no sentido Norte-Sul. A cada um km
foi instalada uma parcela permanente de 250 m de comprimento que
acompanha a altitude do terreno, mantendo-se sempre na mesma
altitude.

METODO DE COLETA

Foramrealizadas duas coletas, ambas nos periodos de chuva (dezembro
de 2010 e mar¢o de 2011). Para a amostragem as 12 parcelas do médulo
PPBio foram percorridas por, no minimo, dois coletores no periodo
noturno, com duragdo média de uma hora por parcela, percorrendo duas
a trés parcelas em um mesmo dia. Cada parcela possui 250 metros de
comprimento por dois metros de largura, e acompanham a cota do
terreno. Neste procedimento os individuos adultos de Spirostreptidae
foram coletados manualmente, sob e sobre os troncos das arvores, no
solo e sob a matéria orgédnica depositada e armazenados em frascos
coletores contendo alcool 92 %.

Ap6s este procedimento o material foi transportado para o Acervo
Bioldgico da Amazdnia Meridional (ABAM), situado na Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus Universitidrio de Sinop, onde se
encontra depositado. As varidveis ambientais foram coletadas pela
equipe do Nicleo de Estudos em Biodiversidade da Amazo6nia Mato-
grossense — NEBAM, correspondendo as varidveis edéficas
(porcentagens de argila, areia e pH do solo), altitude, abertura de dossel
e volume de serapilheira que seguiram a metodologia PPBio de coleta
(protocolodisponivel <www.ppbio.inpa.gov.br>).

ANALISE DE DADOS

Para a avaliagdo da distribui¢c@o dos espirostreptideos utilizou-se a
correlacdo de Pearson para verificar a colinearidade entre as varidveis
ambientais. A reducdo dadimensionalidade das varidveis ambientais foi
realizada através da Andlise de Componentes Principais (PCA) devido
asuamulticolinearidade (FyLLAs ETAL., 2009). Os eixos (PCA1 e PCA?2)
da ordenacdo foram usados nos modelos de Regressdo Linear
Generalizada (GLM) com a aplicacdo da familia Poisson, a fim de
encontrar o €ixo mais representativo para a distribuicao destas espécies.
Posteriormente, com o resultado do eixo mais representativo, foram
selecionadas as varidveis mais representativas do eixo e que ndo
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estivessem correlacionadas, e inseridas em um segundo modelo de
Regressdao Linear Generalizada (GLM) com a aplicacdo da familia
Poisson, encontrando assim, a varidvel que mais influencia a distribuicao
destes organismos para a drea estudada.

RESULTADOS

Aotodoforam coletados 317 dipldpodes pertencentes a Spirostreptidae.
Plusiopurus salvadorii (147 ind.; 46,4 %) predominou na amostragem,
seguido por Trichogonostreptus (Oreastreptus) mattogrossensis (90
ind.; 28,4 %), e Urostreptus tampiitauensis (80 ind.; 25,2 %). A
distribuicdo oscilou entre as parcelas amostrais, P. salvadorii foi mais
abundante nas parcelas P10 (36ind.; 11,4%),P5 (23 ind.; 7,3 %) e P1(20
ind.; 6,3); T. mattogrossensis nas parcelas P2 (21 ind.; 6,6 %), P8 (12
ind.; 3,8 %) e P1 (12 ind.; 3.8 %), e U. tampiitauensis nas parcelas P5
(13'ind.; 14,1 %), P1 (11 ind.; 3,1 %) e P4 (10 ind.; 3,2% ) (Fig.1).

A andlise da distribui¢@o das trés espécies mostrou que o primeiro
eixo da ordenacdo obtido pela Andlise de Componentes Principais
(PCAT)explicou43,7 %, tendo como varidveis representativas paraeste
eixo aporcentagem de areia, porcentagem de argila e abertura de dossel.
A soma do eixo 1 e eixo 2 (PCA2) obteve 65,9 % de explicacdo, com
maior efeito para as varidveis altitude, pH do solo e serapilheira. Estes
eixos aplicados a distribuicdo das trés espécies evidenciaram diferencas
entre elas e a influéncia das varidveis ambientais.

Plusioporus salvadorii foi influenciada pelo eixo 1 (GLM, AIC =
113,9, z=4,8, P < 0,01) e eixo 2 (GLM, AIC =113,9, z=2,55, P =
0,01) da PCA, resultando no melhor modelo as varidveis porcentagem
de argila (GLM, AIC =101,9,z=15,8, P < 0,01) e altitude (GLM, z =-
3,5, P < 0,01) (Fig. 2 e Fig. 3). As varidveis do eixo 1 afetaram a
distribuicdo de T. mattogrossensis (GLM, AIC=285,1,z=2,1, P =0,04),
especificamente, a porcentagem de argila (GLM, AIC=84,0,z=2.4, P
=0,02) (Fig.4). A distribuicao de U. tampiitauensis ndo foi influenciada
pelas varidveis analisadas.

DISCUSSAO

Os Diplopoda apesar de estarem distribuidos nos mais variados
habitats, e, de possuir grande importanciaecoldgicadevido a suaelevada
diversidade, apresentam poucos estudos abordando suariqueza, biologia
e taxonomia (HoremaN Er AL., 2002). A ocorréncia das trés espécies
analisadas neste estudo é pouco conhecida. Plusioporus salvadorii
ocorre em Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, no Brasil, e
também no Paraguai e Argentina (GoLovVATCH ET AL., 2005).
Trichogonostreptus mattogrossenssis no Pantanal de Mato Grosso e
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Fig. 1. Abundéncia de Diplopoda, Spirostreptidae: Plusioporus salvadorii, Trichogonostreptus
mattogrossensis e Urostreptus tampiitauensis por parcelas amostrais no médulo de pesquisa
PPBio, Fazenda Sao Nicolau, Cotriguagu (MT).
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Fig. 2. Distribuicdo de Plusioporus salvadorii (Diplopoda, Spirostreptidae), por parcelas
amostrais no médulo de pesquisa PPBio, Fazenda Sdo Nicolau, Cotriguacu (MT), associada
a porcentagem de argila do solo.
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Fig. 3. Distribuicdo de Plusioporus salvadorii (Diplopoda, Spirostreptidae), por parcelas
amostrais no médulo de pesquisa PPBio, Fazenda Sdo Nicolau, Cotriguacu (MT), associada
a altitude (m).
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Fig. 4. Distribui¢ao de Trichogonostreptus mattogrossensis (Diplopoda, Spirostreptidae),
por parcelas amostrais no médulo de pesquisa PPBio, Fazenda Sao Nicolau, Cotriguacu-MT,
associada a porcentagem de argila do solo.
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adjacéncias e no Vale do Guaporé (Ronddnia), e Urostreptus
tampiitauensis possui registros para Barra do Tapirapé no vale do
Araguaia (Mato Grosso e Goids) (GOLOVATCH ET AL., 2005).

Para o Estado de Mato Grosso os poucos estudos existentes
representam basicamente o Pantanal e dreas adjacentes (Apis et al.
2001; BATTIROLA ET AL., 2009; PINHEIRO ET AL., 2011; GOLOVATCH et al.
2005), impedindo uma andlise mais aprofundada do padrdo de ocorréncia
das espécies. Os Spirostreptidae demonstram sensibilidade as mudancas
climaticas e do ambiente em diferentes escalas. Neste estudo observou-
se que mesmo em 4dreas pequenas as varidveis ambientais podem
influenciar a distribuicdo das espécies de Diplopoda. A altitude, mesmo
com pequena variagdo, pode refletir caracteristicas do ambiente como
condic¢des do solo e relevo da floresta e, proximidade de corpos d’dgua,
os quais afetam a umidade local, estrutura dos habitats (Costa &
MacnussoN, 2010) e adisponibilidade de alimento (PINHEIRO ETAL., 2011).

Plusioporus salvadorii foi influenciada por porcentagem de argila
e altitude do terreno, indicando que a espécie possui exigéncias
diferenciadas para sua ocorréncia. A correlacdo entre a abundancia de
P. salvadorii e porcentagem de argila do solo pode ser devido esse tipo
de solo possuir uma maior capacidade de retencdo de nutrientes e
umidade o que favorece a distribuicdo da espécie. Com relacdo a
altitude, observou-se que P. salvadorii é encontrado em lugares mais
baixos devido as variacdes na composicio da flora e proximidade dos
corpos de dgua dentro da floresta, que tornam o ambiente mais imido.

Padrao similar foi observado para T. mattogrossensis, cujadistribuicdo
também foi influenciada pela porcentagem de argila do solo, sugerindo
a dependéncia desta espécie as condi¢des nutricionais do solo, devido a
um solo argiloso apresentar maior quantidade de matéria organica e
umidade. A distribui¢do de U. tampiitauensis ndo foi influenciada pelas
varidveis estudadas, o que indica um comportamento mais generalista
frente as condi¢des do ambiente ou reflexo da menor abundancia obtida.

CONCLUSAO

Porcentagem de argila e altitude influenciam a distribuicao de duas
espécies avaliadas, seja de maneira direta, controlando a umidade e
composi¢do do solo, no caso da argila, ou indireta, como a altitude que
atuana variagdo da composic¢ao floristica do ambiente. Estes resultados,
quando associados a estudos de outros grupos taxondmicos animais e
vegetais, colaboram com a gestio e delimitacdo de dreas prioritdrias a
conservacdo da biodiversidade. Os estudos de Diplopoda na regido
Amazbnica devem ser aprimorados e relacionados a padrdes mais
complexos de distribuicdo destas espécies, e isto demanda amostragens
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em diferentes regides, permitindo a plena compreensdo dos fatores que
influenciam a distribui¢do destes tdxons.

RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia de varidveis ambientais (altitude,
porcentagem de areia, porcentagem de argila, e pH do solo, serapilheira
e aberturade dossel) sobre adistribuicao de trés spirostreptideos em uma
area da Amazonia Meridional, Fazenda Sao Nicolau, Cotriguacu (MT).
A metodologia de coleta corresponde a adotada pelo Programa de
Pesquisas em Biodiversidade (PPBio). Foram realizadas duas coletas na
estacdo chuvosa de 2010/2011. Para a amostragem, as 12 parcelas do
mddulo foram percorridas por, no minimo, dois coletores no periodo
noturno, com duracdo média de uma hora por parcela. As varidveis
ambientais foram coletadas de acordo com o protocolo do programa
PPBio. Ao todo foram coletados 317 diplépodes pertencentes a
Spirostreptidae, com predominio de Plusioporus salvadorii (Silvestri,
1895) (147 individuos; 46,4 %), seguido por Trichogonostreptus
(Oreastreptus) mattogrossensis (Silvestri) (90 individuos; 28,4 %) e
Urostreptus tampiitauensis (Schubart) (80 individuos; 25,2 %). A
ocorréncia de P. salvadorii foi influenciada pela porcentagem de argila
no solo e altitude do terreno; ja T. mattogrossensis teve influéncia da
porcentagem de argila do solo, e U. tampiitauensis nio foi influenciada
pelas varidveis analisadas. Pode-se concluir que a porcentagem de
argilas no solo e a altitude influenciam a distribui¢do das espécies de
Diplopoda analisadas, seja de maneira direta ou indireta, visto que estas
varidveis influenciam na composi¢do floristica do ambiente e essa na
distribuicdo das espécies desse grupo.

Paravras-cHAVE: Diplopoda; Millipedes; varidveis ambientais

SUMMARY

This study evaluated the influence of environmental variables (altitude,
sand and clay percentages, and soil pH, litter and canopy cover) on the
distribution of three Spirostreptidae species in an area of southern
Amazonia, Cotriguacu (MT). The protocol of the Program for Research
on Biodiversity (PPBio) was adopted as sampling methodology. Two
samplings were carried out during the rainy seasonin 2010/2011. For the
sampling, all 12 plots were covered by the module, at least, for two
collectors atnighttime, with an average duration of one hour per plot. The
environmental variables were collected according to the PPBio program
protocol. We collected 317 Spirostreptidae, with predominance of
Plusioporus salvadorii (Silvestri) (147 individuals; 46.4 %), followed
by Trichogonostreptus (Oreastreptus) mattogrossensis (Silvestri)
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(90 individuals; 28.4 %) and Urostreptus tampiitauensis (Schubart,
1947) (80 individuals; 25.2 %). The occurrence of P. salvadorii was
influenced by clay percentage and altitude, 7. mattogrossensis was
influenced by clay percentage and U. tampiitauensis was not influenced
by these variables. We can conclude that clay percentage and altitude
affect the distribution of these Diplopoda species, either directly or
indirectly as these variables affect the local floristic composition and this,
in turn, the distribution of the species of this group.

Keywords: Diplopoda; Millipedes; environmental variables
RESUME

Cette étude évalue I’influence de différentes variables
environnementales (altitude, pourcentage de sable, pourcentage d’argile,
pH dans le sol, litiere et la couverture de la canopée) sur la distribution
de 3 especes de Spirostreptidae provenant de 1’Amazonie du sud,
Cotriguacu-MT. Laméthodologie de collecte adoptée suitle Programme
de Recherche sur la Biodiversité (PPBio). Deux échantillonnages ont
été effectués durant la saison des pluies de 2010/2011. Pour
I’échantillonnage, 12 parcelles ont été couvertes par le module, au moins
pour 2 collecteurs durant la nuit, avec une durée moyenne de 1 heure par
parcelle. Les variables environnementales furent collectées en suivant
le protocole PPBio. Un total de 317 Spirostreptidae a été collecté avec
une prédominance de Plusioporus salvadorii (Silvestri, 1895) (147
ind.; 46.4%), suivie de Trichogonostreptus (Oreastreptus)
mattogrossensis (Silvestri, 1902) (90 ind.; 28.4%) et Urostreptus
tampiitauensis (Schubart, 1947) (80 ind.; 25.2%). La présence de P.
salvadorii étaitinfluencée par le pourcentage d’argile et I’ altitude du, 7.
mattogrossensis a été influencée par le pourcentage d’argile et U.
tampiitauensis n’a pas été influencée par ces variables. On peut donc
enconclure quele pourcentage d’argile et1’altitude influence la distribution
de ces especes de Diplopode, soit directement, soit indirectement, car
ces variables affectent la composition floristique, qui, en retour, affectent
la distribution des especes de ce groupe.

Mors cLEs : Diplopodes; Millipedes; variables environnementales
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