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Distribuicao de artrépodes do solo nos habitats

agricolas (vinha) e semi-naturais adjacentes (montado)

Resumo

A expansdao de areas agricolas apresenta efeitos ambientais
significativos, estando os artropodes do solo entre os organismos mais
afetados. Os objetivos deste trabalho sédo estudar a distribuigdo de artropodes
do solo nos habitats agricolas (vinha) e semi-naturais (montado) adjacentes, e
compreender se, e como, varia essa distribuicdo entre estes habitats e areas
de transigéo (interface). A area onde se realizou a amostragem de artropodes
localiza-se na Herdade de Sao Miguel, pertencente a empresa Casa Relvas. A
amostragem foi feita utilizando armadilhas de queda. A maioria das ordens de
artrépodes apresentaram maior abundancia na vinha, com algumas preferindo
o interface, revelando a importancia da vinha para a biodiversidade dos
habitats adjacentes. Os carabideos também parecem ter sido influenciados
pelos fatores da vinha, sendo que nao sao influenciados pela distancia ao
montado. As caracteristicas associadas a vinha parecem contribuir para a

maior abundancia de artropodes.

Palavras-chave: Montado; Vinha; Artrépodes do solo; Carabidae



Distribution of soil arthropods in agricultural (vineyard)

and adjacent semi-natural (montado) habitats

Abstract

The expansion of agricultural areas has significant environmental effects
and soil arthropods are among the most affected. The objectives of this work
are to study the distribution of soil arthropods in agricultural (vinha) and
adjacent semi-natural (montado) habitats, and to understand if, and how, this
distribution varies between these habitats and in transition areas (interface).
The area where the arthropod sampling was carried out is located in Herdade
de Sao Miguel, belonging to the company Casa Relvas, and the sampling used
was pitfall traps. Most of the analyzed arthropods’ orders were more abundant
in the Vineyard, with some preferring the interface, showing the importance of
the vineyard for the biodiversity of adjacent habitats. The carabids also seem to
be influenced by factors of the vineyard, but not by the distance to the montado.
The characteristics associated with the vineyard seem to contribute to a greater

abundance of arthropods.

Key words: Montado; Vineyard; Soil arthropods; Carabidae
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Introducao

» Vitivinicultura e os seus impactos na biodiversidade do solo

A agricultura representa a forma dominante de ocupagao do solo pelo
Homem a nivel mundial, sendo aproximadamente 40% do solo dedicado a esse
fim (Pérez-Bote e Romero, 2012; Souty-Grosset e Faberi, 2018). As paisagens
agricolas normalmente consistem num mosaico de habitats cultivados e semi-
naturais (Bianchi et al., 2006; Tscharntke et al., 2007; Gardiner et al., 2009;
Gongalves et al., 2018; Rosas-Ramos et al.,, 2018; Taranto et al., 2022); no
entanto, a expansao de areas agricolas provoca fragmentagdo e consequente
destruicdo de habitats semi-naturais, tendo como resultado um declinio
acentuado na biodiversidade e nos servigos de ecossistema (Rainio e Niemel3,
2003; Bianchi et al., 2006; Stone et al., 2018). Com o aumento do impacto
antropogénico, existe um interesse crescente na conservagcdo da
biodiversidade, através da gestdo destas areas, diminuindo o seu impacto e
tornando-as numa atividade sustentavel que possa contribuir para a sua

exploragéo equilibrada (Viers et al., 2013).

A vitivinicultura € uma atividade agricola de elevada importancia
econdmica na regiao mediterranica. Nesta regido ocorrem as condigdes
climatéricas ideais para o cultivo de vinha, caracterizadas por um clima
temperado de invernos frios e humidos, e de verdes quentes e secos (Viers et
al.,, 2013). Portugal continental é atualmente o nono produtor de vinho do
mundo (International Organisation of Vine and Wine, 2019), sendo a area de
vinha plantada em 2021 de 189 640 hectares (Instituto da Vinha e do Vinho,
2022).

Do ponto de vista ecoldgico, a vitivinicultura tem efeitos ambientais
significativos pois grande parte dessas areas apresentam comunidades
ecologicas e ecossistemas simplificados, devido a homogeneizagdo da
paisagem, assim como a ocupagao de habitats-chave, representando uma
ameaca a biodiversidade (Viers et al., 2013; Franin et al., 2016; Gongalves et

al., 2018; Kolb et al., 2020). Esta homogeneizagdo, juntamente com a



intensificagdo da vitivinicultura, tem um impacto profundo nas comunidades
ecoldgicas, podendo causar alteragdes as caracteristicas do solo, microclima e

vegetacao (Pérez-Bote e Romero, 2012).

A abundancia e diversidade dos artropodes do solo dependem da
estrutura da paisagem, estando entre os mais afetados pela agricultura (Masoni
et al., 2017); pelo que a presenga de habitats semi-naturais em paisagens
agricolas é crucial para estes organismos. Os habitats semi-naturais séo locais
temporalmente mais estaveis e heterogéneos do que as areas agricolas,
fornecem diversos recursos importantes para artropodes, como cobertura
vegetal permanente adequada para hibernagao, refugios contra perturbacoes,
bem como recursos alimentares. Estes habitats, quando localizados na
proximidade de areas cultivadas, podem auxiliar no controlo de espécies de
artrépodes com impacto negativo em culturas, aumentando a abundancia dos
seus inimigos naturais (Bianchi et al., 2006; Tscharntke et al., 2007; Carlos et
al., 2013; Gongalves et al., 2013; Duflot et al., 2015).

Os habitats semi-naturais, como o montado e as orlas de areas
agricolas, normalmente suportam uma maior biodiversidade do que as areas
agricolas adjacentes. Como consequéncia, as paisagens heterogéneas
compostas de habitats agricolas e habitats semi-naturais suportam uma maior
biodiversidade do que paisagens agricolas homogéneas e simplificadas
(Bianchi et al., 2006; Pérez-Bote e Romero, 2012).

Como resultado da preocupacao crescente pela perda de habitats e
pelos impactos na biodiversidade provocados pela vitivinicultura, Viers et al.
(2013) criaram o conceito Vinecologia e definiram-no como a integracao de
principios e praticas ecoldgicas e vitivinicolas sustentaveis, considerando a
paisagem agricola dentro do contexto do habitat natural circundante e todos os
processos e fungdes ecoldgicos que sustentam esse habitat. Este conceito
apresenta solugdes para o setor vitivinicola e para a conservagao da natureza,
em que o objetivo € a obtengcdo de uma paisagem diversificada que produza
beneficios econdmicos e sustentaveis, protecdo de espécies auxiliares e
habitats, bem como um fornecimento de longo prazo de servigos de

ecossistema (Gongalves et al., 2018).



» Servigos de ecossistema

A maioria da biodiversidade dos agroecossistemas ocorre no solo,
desempenhando um papel critico no fornecimento de servigos essenciais para
o funcionamento sustentavel dos habitats semi-naturais e agricolas (Jeffery et
al., 2010; Caprio et al., 2015; Menta e Remelli, 2020; Gongalves et al., 2021).
Os servigos de ecossistema sao as caracteristicas ecoldgicas, fungdes ou
processos que direta ou indiretamente contribuem para o bem-estar humano.

Estes incluem:

X/

% servicos de aprovisionamento, como alimentos, agua, madeira e
combustiveis;

% servicos de regulagao, que tém como finalidade regular fatores ou
processos ambientais, como o controlo biolégico, polinizagéo, disperséao
de sementes, decomposi¢ao do solo e regulagéo climatica;

s servicos culturais, que incluem valores recreativos, espirituais e
estéticos; e

% servicos de suporte, cujo proposito € a produgao de outros servigos do

ecossistema, como regulacéo do ciclo de nutrientes, formagéo do solo e

aprovisionamento de habitats para a biodiversidade (Millennium

Ecosystem Assessment, 2005; Fiedler et al., 2008; Costanza et al.,

2017; Gongalves et al., 2021).

Os agroecossistemas tém como finalidade otimizar os servigos de
aprovisionamento de bens materiais, dependendo de diversos servigos de
suporte e regulacdo. No entanto, estes ecossistemas também podem gerar
funcdes e propriedades vistas como prejudiciais e com impactos negativos,
denominados de "desservicos do ecossistema"”, como € o caso dos danos
causados por espécies com impacto negativo, através de herbivoria, reduzindo
a produtividade dos habitats agricolas (Zhang et al., 2007; Costanza et al.,
2017; Gongalves et al., 2021). As interagdes entre servigos e desservigos de
ecossistema dependem de como os agroecossistemas s&o geridos ao nivel do
habitat agricola, assim como da paisagem que o rodeia (Zhang et al., 2007;
Fiedler et al., 2008; Paiola et al., 2020).



Os artropodes do solo estao envolvidos em varios processos ambientais
que sao vitais para todo o ecossistema, através de servigos de regulagdo como
polinizacdo e controlo de espécies com impactos negativos; e através de
servicos de suporte, como manutencdo da estrutura do solo e intervengdo no
ciclo de nutrientes (Lavelle et al., 1997; Pérez-Bote e Romero, 2012; Souty-
Grosset e Faberi, 2018; Menta e Remelli, 2020; Gongalves et al., 2021).

Relativamente aos servigcos de regulagdo, a reduzida diversidade de
plantas em sistemas agricolas (devido a monocultura) aliada a praticas
inadequadas, podem criar condicbes favoraveis para o aumento e
disseminacao de espécies que potencialmente causam danos as colheitas
(Bianchi et al., 2006). Um processo importante que os artropodes predadores
realizam é o consumo destas espécies (Haan et al., 2021), atuando como

controladores populacionais das mesmas (Engelmann, 1961).

Os artréopodes tém um papel importante no funcionamento dos
ecossistemas do solo através de servicos de suporte, atuando como
transformadores de matéria orgénica e engenheiros do ecossistema,
melhorando assim a qualidade do solo e suas propriedades estruturais
(Culliney, 2013; Gongalves et al., 2018). Ao alterarem as condigdes fisico-
quimicas do solo, assim como a sua hidrologia, os artrépodes podem (direta e
indiretamente) regular a disponibilidade de recursos para outras espécies
(Lavelle et al., 1997; Jeffery et al., 2010; Culliney, 2013). A transformacao de
matéria organica, através de decomposi¢cao e humidificagdo da mesma, € um
dos servicos de ecossistema mais importantes dos organismos do solo
(Gongalves et al., 2021), apresentando uma grande influéncia na fertilidade do
mesmo (Bagyaraj et al., 2016). As praticas agricolas que utilizam poucas ou
nenhumas operagdes de lavoura geralmente promovem a atividade de
engenheiros do ecossistema e melhoram as caracteristicas fisicas do solo
(Jeffery et al., 2010).

Outros dos servigos de suporte que estao ligados aos artrépodes do solo
€ a regulacéo da disponibilidade e absorgédo de nutrientes, como € o caso do
azoto, que é disponibilizado através da sua fixagao biolégica ou mineralizagéo
(Jeffery et al., 2010).



Para além do seu papel no ecossistema, os artropodes respondem a
varios fatores ambientais, ecoldgicos e antropogénicos, como o teor de matéria
organica, caracteristicas do solo, vegetacdo, perturbacdo do solo (lavoura
mecanica), fogo e poluicdo (Rainio e Niemela, 2003; Menta e Remelli, 2020),
sendo por isso reconhecidos como bioindicadores, mais concretamente

indicadores da qualidade do solo (Lavelle et al., 2006; Menta e Remelli, 2020).

» Artropodes do solo

Do numero total de espécies de organismos descritas atualmente
(aproximadamente 1,5 milhdes), a fauna do solo apresenta cerca de 360 mil
espécies, sendo que cerca de 80% das espécies pertencem a classe Insecta,
12% a classe Arachnida e 5% corresponde a outros artrépodes do solo
(Decaéns et al., 20006).

Os insetos sdao abundantes em todos os ecossistemas do solo e
apresentam uma grande variedade intra e interespecifica, sendo elevado o seu
significado  funcional para  agroecossistemas (Jankielsohn, 2018),
nomeadamente nas vinhas. Entre as ordens de insetos mais importantes

destacam-se:

A ordem Hymenoptera, que fornece importantes servigos de regulagao,
como a polinizagao e a limitagdo natural de espécies com impacto negativo nas
culturas (Gongalves et al., 2013). Nesta ordem estdo incluidas as formigas
(Formicidae), um dos grupos de organismos mais abundantes no solo,
encontrados em grande parte dos ecossistemas, incluindo habitats agricolas
como as vinhas (Thomson et al., 2004; Gongalves et al, 2021). Sao
engenheiras de ecossistemas, pelos seus efeitos na modificagdo da estrutura e
nos processos do solo, que afetam direta e indiretamente os fluxos de energia
e de materiais nos ecossistemas, bem como os habitats de outras espécies
(Folgarait, 1998; Culliney, 2013; Gongalves et al., 2018). Através da sua
atividade, as formigas modificam as propriedades fisicas, quimicas e

microbiolégicas do solo, deslocando particulas sedimentares (bioturbagéo) e



acumulando matéria organica; estes servigos de suporte providenciados pelas
formigas impactam significativamente o funcionamento do ecossistema, em
diferentes escalas espaciais e temporais (Lavelle et al., 1997; Folgarait, 1998;
Jouquet et al., 2006; Wilkinson et al., 2009).

As formigas podem ser consideradas como bioindicadores, pois
possuem uma elevada diversidade especifica e estdo presentes em diversos
niveis tréficos, como por exemplo predadores, herbivoros e detritivoros (Jeffery
et al., 2010).

A ordem Coleoptera, para além da sua elevada variedade taxonémica e
funcional, destaca-se pela prestacdo de multiplos servigos de suporte e de
regulacéo, como intervengcédo no ciclo de nutrientes, bioturbagdo, melhoria do
crescimento de plantas, dispersdo de sementes, polinizagao e regulagéo trofica
(Nichols et al., 2008). Nas vinhas, algumas espécies de Coleoptera tém sido
indicadas como potenciais inimigos naturais de espécies herbivoras
(Hadjicharalampous et al., 2002; Thomson e Hoffmann, 2013), como € o caso

da familia Carabidae.

Os carabideos s&o uma das familias de insetos mais estudadas, devido
a sua elevada diversidade especifica (Holland, 2002; Jiménez-Garcia et al.,
2019). Em agroecossistemas, sao uma das familias mais comuns de
artrépodes de superficie do solo, com uma biologia relativamente bem
conhecida (Cole et al., 2002); na vinha sado elementos reguladores importantes
(Caprio et al.,, 2015), dado que a maioria das espécies sao predadores
polifagos, preservando fungdes e servicos de ecossistema e promovendo a
sustentabilidade do agroecossistema (Kromp, 1999; Cole et al., 2002; Fiera et
al., 2020).

Também sao considerados bioindicadores pois sdo sensiveis a fatores
bidticos e abioticos, como temperatura, humidade, vegetacdo, luz e recursos
alimentares, respondendo rapidamente a fragmentagdo de habitat e aos
impactos provocados pelas praticas agricolas (Kromp, 1999; Niemela, 2001;
Holland, 2002; Rainio e Niemela, 2003; Jiménez-Garcia et al., 2019).



Para além dos insetos, os aracnideos também estdo bastante presentes
nas vinhas. As aranhas (Arachnida, Aranaea) sao um dos grupos de
predadores mais abundante neste habitat agricola (Costello e Daane, 1995;
Gaigher e Samways, 2010; Pérez-Bote e Romero, 2012; Gongalves et al.,
2018), desempenhando também um papel importante na regulagdo de
espécies com impacto negativo nas videiras (Bolduc et al., 2005; Isaia et al.,
2006; Gaigher e Samways 2014; Caprio et al., 2015; Fiera et al., 2020). Apesar
das aranhas poderem reduzir fortemente essas espécies nocivas, também
podem atuar como predadores intraguilda, reduzindo o controlo biolégico
realizado por outros predadores especialistas ou parasitdides (Caprio et al.,
2015); sendo necessaria uma variedade de espécies complementares em
fatores como distribuicdo e preferéncia alimentar para um bom funcionamento
do agroecossistema (Bolduc et al., 2005; Gaigher, 2008; Gaigher e Samways,
2014).

Pensa-se que as aranhas possam ser bons bioindicadores (Jeffery et al.,
2010), pois sao fortemente influenciadas por mudangas ambientais, alteragdes
no seu habitat (principalmente relativas a vegetagao) e fatores microclimaticos,
sendo que a variagdo na sua composicdo e abundancia pode indicar a

qualidade biolégica do habitat (Menta e Remelli, 2020).

Os acaros, também pertencentes aos aracnideos, ocorrem em todos os
tipos de habitats (Vermaak, 2019), como as vinhas, onde possuem amplas
estratégias de alimentacao (Jeffery et al., 2010; Fiera et al., 2020). Existem
espécies de acaros que provocam danos nas videiras, mas também outras que
fornecem servigos de regulagdo e suporte, através da predacado de espécies
nocivas e promog¢ao de uma melhor estrutura do solo através da fragmentacéao
da matéria organica, respetivamente (Jeffery et al., 2010; Gongalves et al.,
2013; Vermaak, 2019).

Os isopodes terrestres também apresentam elevada importadncia no
funcionamento dos processos do solo, podendo ser considerados engenheiros
do ecossistema, através da bioturbagcdo, decomposigdo de matéria organica,
assim como disponibilizagc&o e regulacdo do ciclo de nutrientes (Bagyaraj et al.,



2016; Souty-Grosset e Faberi, 2018). Esta ordem ocorre frequentemente em
agroecossistemas, e esta fortemente associada a habitats humidos
(Hadjicharalampous et al., 2002; Jeffery et al., 2010; Perez e Barrion-Dupo,
2013), sendo amplamente afetados pelas caracteristicas associadas ao solo,
como humidade, aplicagdo de pesticidas e mobilizacdo do solo (Souty-Grosset
e Faberi, 2018). Para além disso, apresentam uma baixa capacidade de
dispersao e uma vasta diversidade especifica no Mediterraneo, sendo assim

bons indicadores ecoldgicos e biogeograficos (Jeffery et al., 2010).

Dado o interesse crescente em torno da sustentabilidade da agricultura,
€ necessario aprofundar o conhecimento relativo as espécies de artropodes do
solo que ocorrem no agroecossistema da vinha e como os diferentes tipos de

habitats influenciam estas comunidades.

» Objetivos do trabalho

Os objetivos deste trabalho sédo estudar a distribuicdo de artrépodes do
solo nos habitats agricolas (vinha) e semi-naturais (montado) adjacentes, e
compreender se, e como, varia essa distribuicdo entre estes habitats e em
areas de transigao (interface). Estes objetivos foram avaliados através da
analise de varios taxa de artropodes (classe, ordem e familia) e espécies de

carabideos.



Metodologia

> Area de Estudo

A area onde se realizou a amostragem de artropodes localiza-se na
Herdade de S&o Miguel, pertencente a empresa produtora de vinhos Casa
Relvas. Esta herdade esta localizada no municipio do Redondo, tem cerca de
35 hectares de vinha em produgao integrada plantados, e apresenta um solo

franco-argiloso derivado de xisto.

Na Herdade de Sao Miguel, a casta plantada é a Aragonez, tendo sido
instalada em 2001 (Casa Relvas, 2022). A vinha esta envolvida por montado e
terrenos com pastagens. A cerca de 200m a norte existe um corpo de agua

com aproximadamente 1,8km? (Figura 1).

» Amostragem

A amostragem dos artrépodes foi feita utilizando armadilhas de queda do
tipo pitfall, colocadas no solo. No total, foram colocadas 28 armadilhas: um
conjunto de quatro armadilhas em zona de montado e seis conjuntos de quatro
armadilhas em vinha. Cada conjunto de armadilhas foi disposto num transecto
linear, sendo a distancia entre cada armadilha cerca de 3 a 4 metros. Em cada
um dos locais de vinha, duas armadilhas foram colocadas na linha das videiras

e duas na entrelinha.

Na zona de vinha, as linhas possuiam um sistema de irrigagéo gota-a-
gota localizado a superficie do solo. As entrelinhas, que estavam enrelvadas,
nao sofreram quaisquer alteragdes por mobilizacdo de solo ou corte da

vegetacao durante a realizag&o deste estudo.

No total efetuaram-se trés recolhas dos artropodes capturados, nos
meses de maio e junho de 2021. Os dados recolhidos tiveram como finalidade

a caracterizacado da fauna de artrépodes da area de estudo.



Figura 1: Herdade de Sao Miguel com a representagao dos locais em estudo (Google
Earth Pro, 2017): M — Montado; | — Interface; V — Vinha.

As armadilhas de solo ou “pitfall” consistem num copo de plastico de 14
centimetros de profundidade e 8 de didmetro enterrado no chéo, coberto com
um “telhado” metalico para evitar a queda de vertebrados, folhas ou agua da
chuva. Dentro do copo, como conservante, colocou-se uma solucido de
etilenoglicol a 25% com gotas de detergente, para diminuir a tensao superficial,

realizando-se a recolha de artropodes em intervalos de 15 dias (Figura 2).

Figura 2: Armadilha de pitfall no processo da sua colocagéo na entrelinha do interface

(a esquerda), e de uma armadilha completa com o “telhado” no montado (a direita).
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Apos a recolha no campo, os espécimes foram conservados em sacos
de plastico etiquetados, com alcool etilico a 70% e no frio. Posteriormente, em
laboratério realizou-se o processo de triagem, separando os artrépodes
capturados do restante material, e a sua colocagdo em tubos distintos com
alcool a 70%, de forma a facilitar a identificacdo e contagem subsequentes.

A identificagdo foi realizada utilizando lupa binocular Leica de modelo
‘WILD M3” com um poder de ampliacado 40X e os livros: Curso Practico de
Entomologia (Barrientos, 2004) e Insects of Britain and Western Europe
(Chinery, 2007). Para os carabideos foi utilizado Coledpteros carabideos
(Coleoptera, Carabidae) de Portugal Continental: Chaves para a sua

identificagdo (Aguiar e Serrano, 2012).

Os individuos das classes registadas neste estudo foram identificados
da forma apresentada na Tabela 1. Os insetos das ordens Hymenoptera e
Coleoptera foram identificados até a familia; a excec¢ao dos carabideos, em que
a sua identificacao foi realizada sempre que possivel até a espécie, com seis
individuos apenas identificados até ao género (Microlestes, Platyderus e

Syntomus).

As larvas ocorridas nos trés locais, pertencentes as ordens Blattodea,
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e Neuroptera, apesar de terem sido

identificadas, ndo foram analisadas neste estudo.

Tabela 1: Classes registadas neste estudo e a sua menor unidade taxondmica
identificada.

Classe Menor unidade taxonémica identificada
Chilopoda Classe
Diplopoda Classe
Arachnida Ordem
Insecta (exceto ordens
Ordem
Hymenoptera e Coleoptera)

Malacostraca Familia
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> Analise estatistica

Embora todas as armadilhas tenham sido amostradas, para a avaliagao
de diferencas entre a vinha e o montado, apenas 12 foram analisadas
estatisticamente, considerando um conjunto de quatro armadilhas em cada
local: habitat semi-natural (montado), area de transigdo (interface) e habitat
agricola (vinha). Os conjuntos de armadilhas do montado e do interface
encontravam-se a uma distancia de cerca de 20 metros; sendo que o conjunto
de armadilhas da Vinha localizava-se aproximadamente a 100 metros do
interface. O transecto situado a 20 metros do montado foi considerado como
area de transicdo, pois € influenciado fortemente pelos dois habitats
envolventes (montado e vinha). Na figura 1 estdo identificados os transectos
onde foram colocadas as armadilhas pitfall, sendo que os transectos coloridos
representam cada local estudado, e os transectos a branco os que nao foram

analisados estatisticamente.

Os dados foram analisados através dos programas R (R Core team,
2021) e Excel (Microsoft Office, 2019), de modo a perceber se existiam
diferencgas entre a composicao de espécies de artrépodes adultos nos trés tipos

de locais considerados (montado, interface e vinha).

Primeiramente, usando o programa Excel, observou-se a frequéncia
relativa (Fr) e abundancia absoluta (n) de cada unidade taxondmica de
artropodes. Calculou-se também a frequéncia relativa de cada ordem em
relagdo a classe a que pertence, assim como a de cada familia relativa a sua
ordem. De seguida, foram determinados os valores de abundancia absoluta (n)

e frequéncia relativa (Fr) para cada local.

De modo a verificar se existiam diferengas significativas nas
abundancias absolutas (n) das ordens mais numerosas entre os trés locais
(incluindo os coledpteros da familia Carabidae), utilizou-se o teste nao-
paramétrico Kruskal-Wallis e, para uma analise a posteriori, o teste Nemenyi,

ambos mediante o programa R (R Core Team, 2021).

12



A pesquisa da diferenga entre locais, i.e., montado, interface e vinha, foi
também investigada utilizando uma analise multivariada aplicada a abundancia
das espécies de carabideos, com o pacote mvabund (Wang et al., 2012). Esta
analise permitiu a identificacdo das espécies que poderao contribuir para as
potenciais diferencas entre locais.

Resultados

> Riqueza taxonémica (S) e abundancia (n) total nos locais

No total foram recolhidos 11182 artropodes adultos, pertencentes a
cinco classes: Arachnida, Chilopoda, Diplopoda, Insecta e Malacostraca. A
classe com o maior numero de artrépodes foi a Insecta, tendo sido capturados
9343 individuos; seguindo-se as classes Arachnida e Malacostraca, sendo
estas também importantes e representativas, com 1389 e 352 individuos,
respetivamente. Ainda foram registados 85 espécimes da classe Chilopoda e
13 da classe Diplopoda. A Figura 3 representa as frequéncias relativas das
diferentes classes no total de artropodes adultos amostrados.

3,1% 1|2,4%

0,1%
®m Arachnida

Chilopoda
® Diplopoda
B |nsecta

® Malacostraca

Figura 3: Frequéncia relativa de cada classe no total de artrépodes amostrados.
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Na classe Insecta foram observadas 13 ordens: Blattodea, Coleoptera,
Dermaptera, Diptera, Embioptera, Hemiptera, Hymenoptera, Neuroptera,
Orthoptera, Psocoptera, Siphonaptera, Thysanoptera e Zygentoma. As quatro
ordens mais comuns (maior numero de individuos) foram a Hymenoptera com
78% do total da classe, a Coleoptera com 9%, e a Diptera e Hemiptera com
6%; as restantes nove ordens representavam cerca de 1% da totalidade de

insetos.

Na classe Arachnida, foram identificadas quatro ordens distintas: Acari,
Araneae, Opiliones e Pseudoescorpiones. As ordens que perfazem quase a
totalidade dos aracnideos sao a Araneae com 52%, e a Acari com 40% do total
da classe. No que diz respeito a classe Malacostraca, todos os individuos
foram identificados até a unica familia registada neste estudo, a Armadillidiidae

(ordem Isopoda).

Em relacdo a totalidade dos artropodes identificados, as sete ordens
mais numerosas foram: Hymenoptera com 65% dos individuos; Coleoptera e
Araneae com 7% e 6%, respetivamente; as ordens Acari, Diptera e Hemiptera,

cada uma com 5%; e a ordem Isopoda com 3% do total.

Foram identificados 7286 individuos da ordem Hymenoptera, que estao
divididos em trés familias, sendo que a Formicidae representa 98% da
totalidade dos himendpteros. Relativamente a ordem Coleoptera, os 834
individuos estao distribuidos por 25 familias, sendo a mais importante a

Carabidae, porque apresenta 47% dos coledpteros capturados.

As ordens mais numerosas apresentaram maior abundancia na vinha,
exceto as ordens Acari e Hymenoptera, que foram mais abundantes no
interface, acabando por influenciar os dados gerais de abundancia absoluta por
tipo de local (Tabela 2). As abundéancias absolutas totais e por tipo de local de
cada unidade taxonomica de artrépodes adultos recolhidos podem ser
observadas na Tabela 1 dos Anexos.
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Tabela 2: Valores de abundancia absoluta (n) e frequéncia relativa (Fr) de artropodes
por tipo de local.

Tipo de local n Fr
Montado 2980 27%
Interface 4166 37%

Vinha 4037 36%

» Abundéancia absoluta (n) de artrépodes

As ordens Acari e Hymenoptera exibiram maior abundancia absoluta na
area de transigao (interface), podendo ser influenciadas pelos dois habitats
adjacentes; enquanto a ordem Isopoda foi mais abundante na vinha (Figura 4).
Contudo, n&o foram encontradas diferengas significativas na abundancia
absoluta entre os tipos de locais estudados (Kruskal-Wallis: valor-p = 0,2866;

valor-p = 0,3897 e valor-p = 0,0914, respetivamente).

Acari Hymenoptera Isopoda

Abundancia absoluta (n)
0
Abundancia absoluta (n)
B
Abundancia absoluta (n)
0
|
\

e

Figura 4: Abundancia absoluta de acaros, himendpteros, e isépodes em relacdo ao
tipo de local.

Nos restantes grupos taxondmicos analisados foram encontradas

diferengas entre locais (Araneae, Diptera, Hemiptera, Coleoptera e Carabidae).

A abundancia absoluta da ordem Araneae demonstrou diferencgas
significativas entre pelo menos dois dos trés locais (Kruskal-Wallis: valor-p =

0,0181). O teste a posteriori confirmou diferengas significativas entre o habitat
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agricola (vinha) e a area de transigao (interface) (valor-p = 0,0166), sendo que
as aranhas foram mais abundantes na vinha. Para os pares de locais montado-
interface e montado-vinha nao foram encontradas diferencas significativas

(valor-p = 0,7126 e valor-p = 0,1220, respectivamente).

A abundéncia da ordem Diptera também exibiu diferengas significativas
entre pelo menos dois dos trés locais (Kruskal-Wallis: valor-p = 0,0210). O teste
a posteriori provou que as diferengcas significativas de abundancias se
encontravam entre o habitat agricola (vinha) e a area de transi¢do (interface)
(valor-p = 0,0221), com a vinha a apresentar mais individuos (Figura 5). Os
locais montado e interface n&do apresentaram diferencas significativas na
abundancia absoluta de dipteros (valor-p = 0,8264), assim como os habitats
montado e vinha (valor-p = 0,0985).

Araneae Diptera
S g
— s — & 4
= - =
= =
o
3 5 = L
% & 1 ; % 8 1
© AB A B © s | AB A B
g ® T 2
«© | : «@© o
[ ) m— ° g —
c = c '
=] =]
< =z 2 &’{ =4
T T T = T T T
Montado Interface Vinha Montado Interface Vinha
Local Local

Figura 5: Abundancia absoluta de aranhas e dipteros em relagéo ao tipo de local. As
letras representam os grupos identificados pelo teste a posteriori.

Os dados de abundancia absoluta de Hemiptera também evidenciaram
diferengas significativas entre pelo menos dois dos trés locais (Kruskal-Wallis:
valor-p = 0,0388), no entanto o teste a posteriori ndo indicou diferengas
significativas (Figura 6). Os locais montado e interface n&o apresentaram uma
abundancia absoluta de hemipteros diferente (valor-p = 0,9947), e apesar do
valor de significancia do teste entre os locais interface e vinha, como entre os

habitats montado e vinha ser proximo de 0,05, ndo pode ser considerado como
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significativo (valor-p = 0,0787 e valor-p = 0,0623, respetivamente), embora os

hemipteros tenham sido mais abundantes na vinha.

Hemiptera

100
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1
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]

|

Abundancia absoluta (n)
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T
——

T T T
Montado Interface Vinha

Local

Figura 6: Abundancia absoluta de hemipteros em relagao ao tipo de local.

E possivel observar que a maior abundancia absoluta de coledpteros
assim como de carabideos, ocorreu na vinha (Figura 7). Os dados de
abundancia absoluta da ordem Coleoptera mostraram diferengas significativas
entre pelo menos dois dos trés locais (Kruskal-Wallis: valor-p = 0,0241). O teste
a posteriori identificou que as diferengas de abundancia absoluta se
encontravam entre o montado e vinha (valor-p = 0,0378). Os locais montado e
interface ndo apresentaram diferengas na abundancia de coledpteros (valor-p =

0,9790), nem os locais interface e vinha (valor-p = 0,0623).

A abundancia absoluta de individuos da familia Carabidae apresentou
semelhangas com o padrdao da ordem Coleoptera (Kruskal-Wallis: valor-p =
0,0164), sendo que segundo o teste a posteriori os habitats vinha e montado
(valor-p = 0,0144) sao os que apresentam tais diferengas. Os locais montado e
interface, bem como interface e vinha, apresentaram uma abundancia absoluta
de carabideos semelhante (valor-p = 0,6514 e valor-p = 0,1352,

respetivamente).
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Coleoptera Carabidae
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Figura 7: Abundancia absoluta de coledpteros e carabideos em relagcao ao tipo de
local. As letras representam os grupos identificados pelo teste a posteriori.

> Analise multivariada da abundancia de carabideos

Os carabideos foram a familia de coledpteros mais amostrada, com 392
espéecimes recolhidos, distribuidos por 13 unidades taxonémicas. A maioria dos
carabideos (339 individuos) foram amostrados no habitat agricola (vinha), 37
espécimes ocorreram na area de transigcado (interface) e 16 no habitat semi-

natural (montado), como se pode observar na Tabela 2 dos Anexos.

Na Tabela 3 consta a lista de unidades taxondmicas de carabideos

identificadas e a respetiva abreviatura utilizada nas analises seguintes.
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Tabela 3: Nomes cientificos e abreviaturas correspondentes as unidades taxonémicas

de carabideos identificadas.

Nome cientifico Abreviatura

Amara (Amara) aenea ama.aene
Brachinus (Brachynaptinus) bellicosus bra.bell
Brachinus (Brachynidius) sclopeta bra.sclo
Carabus (Macrothorax) rugosus celtibericus car.rugo
Microlestes abeillei mic.abei
Microlestes luctuosus mic.luct
Microlestes spp. mic.sp
Bembidion (Neja) ambiguum nej.ambi
Bembidion (Phyla) tethys phy.teth
Platyderus sp. pla.sp
Steropus (Sterocorax) globosus ebenus ste.glob
Syntomus spp. syn.sp
Chlaenius (Trichochlaenius) chrysocephalus tri.chry

As quatro espécies que apresentaram maior abundancia foram:
Steropus (Sterocorax) globosus ebenus, com 182 individuos; Brachinus
(Brachynaptinus) bellicosus, com 157; Bembidion (Neja) ambiguum com 20; e
Brachinus (Brachynidius) sclopeta com 13 espécimes. Nas restantes unidades

taxonodmicas observou-se 5 ou menos individuos identificados (Figura 8).
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Figura 8: Abundancia das unidades taxondmicas de carabideos. A abundancia foi

calculada através da formula apresentada no grafico. As unidades taxondmicas

correspondentes as abreviaturas podem ser consultadas na Tabela 3.

Os resultados do modelo multivariado indicam que a abundéancia das

espécies de carabideos apresenta diferencgas significativas entre o tipo de local;

no entanto, ndo evidencia uma relagdo significativa entre a abundéancia de

carabideos e o efeito isolado da distancia ao montado, nem com a interacéo

das variaveis distancia ao montado e o tipo de local (Tabela 4).

Tabela 4: Modelo multivariado que relaciona a comunidade de carabideos com o tipo

de local, a distancia ao montado e a interacio entre as duas variaveis.

Variaveis Explicativas Res.Df | Df.diff | Dev | Pr(>Dev)
(Intercept) 11
Tipo de Local 9 2 75.19 | 0.001 ***
Distancia ao montado 8 1 0.00 0.753
Tipo de Local : Distancia ao montado 9 1 0.00 0.557
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Os residuos do modelo multivariado apresentam uma dispersao
aleatdria de pontos (Figura 9), indicando que o modelo multivariado usando a
distribuicdo binomial negativa é adequado. Na Figura 1 dos Anexos é também
possivel observar a relacdo meédia-variancia dos dados de abundéncia das
espécies de carabideos. As espécies que apresentaram médias mais elevadas
também tiveram variancias altas; reforcando a indicacdo da utilizacdo de um

modelo com distribuicdo negativa binomial.
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Figura 9: Residuos do modelo linear generalizado das abundancias das espécies de
carabideos em relagao ao tipo de local, distdncia ao montado e interacdo entre as

duas variaveis, usando a distribuicdo binomial negativa.

> Relagao entre as espécies de carabideos e o local

A espécie Steropus (Sterocorax) globosus ebenus evidenciou um
gradiente espacial distinto, pois existe maior abundancia de individuos no
habitat agricola (vinha), os valores médios correspondem a area de transi¢céao
(interface), e no habitat semi-natural (montado) ocorreram relativamente
poucos individuos (Figura 10). Amara (Amara) aenea também ocorreu em
todos os tipos de locais, tendo sido registados no total quatro individuos, dois

deles encontrados no habitat agricola.
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As espécies Brachinus (Brachynaptinus) bellicosus, Bembidion (Neja)
ambiguum e Brachinus (Brachynidius) sclopeta apresentaram uma abundancia
relativamente elevada na vinha, em comparagdo com as restantes espécies,
com 157, 16 e 13 individuos respetivamente. Os individuos das espécies
Carabus (Macrothorax) rugosus celtibericus, Chlaenius (Trichochlaenius)
chrysocephalus e o género Platyderus ocorreram exclusivamente no habitat
agricola (vinha); enquanto as espécies Microlestes abeillei e Microlestes
luctuosus foram recolhidas apenas no habitat semi-natural (montado). As
restantes trés unidades taxondmicas apresentaram individuos em dois locais: a
espécie Bembidion (Phyla) tethys e o género Microlestes nos habitats montado
e vinha, e o género Syntomus nos locais montado e interface (Tabela 2 dos

Anexos).

Abundances
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brabell #
nej.ambi s 2 9
bra.sclo ]
phy.teth L] i
ama.aene L) 5
mic.sp L) -
Syn.sp L) 8
tri.chry ]
car.rugo ]
mic._abei L) -
mic_luct L) - # Montado
2 Interface
pla_sp * Winha

[

1 2 y3 ) 4 5
Abundances {Iog[—_+ ‘IJ scale}
min

Figura 10: Abundancia de cada unidade taxonémica de carabideos em relagao a cada
tipo de local. A abundéncia foi calculada através da formula apresentada no grafico e
cada simbolo representa uma armadilha pitfall. As unidades taxondémicas

correspondentes as abreviaturas podem ser consultadas na Tabela 3.
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Na analise univariada do modelo com distribuicdo binomial negativa, &

possivel observar que as espécies que contribuiram para a diferenca

significativa entre a abundancia de unidades taxonémicas de carabideos e o

tipo de local sdo: Brachinus (Brachynaptinus) bellicosus, Bembidion (Neja)

ambiguum e Steropus (Sterocorax) globosus ebenus (Tabela 5).

Tabela 5: Resultado da analise univariada da abundancia de cada unidade

taxondmica de carabideos em relagao ao tipo de local. As unidades taxondémicas

correspondentes as abreviaturas podem ser consultadas na Tabela 3.

Unidade Taxonémica Dev Pr (> Dev)

ama.aene 0,471 0,927
bra.bell 22,833 0,003*
bra.sclo 5,548 0,208
car.rugo 2,197 0,927
mic.abei 2,197 0,896
mic.luct 2,197 0,896
mic.sp 2,125 0,927
nej.ambi 11,121 0,011*
phy.teth 4,256 0,455
pla.sp 2,197 0,927
ste.glob 14,032 0,008*
syn.sp 1,622 0,927
tri.chry 4,394 0,400
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Discussao

O agroecossistema vinicola apresenta efeitos ambientais significativos;
no entanto, a sua heterogeneidade de habitats tem o potencial de suportar uma
variada biodiversidade de artrépodes que realizam servicos de ecossistemas
essenciais para o funcionamento sustentavel destes sistemas, como por

exemplo os que habitam no solo.

Neste estudo demonstrou-se que a distribuicdo de artrépodes do solo,
tanto de riqueza taxondmica como de abundancia absoluta, difere entre os
habitats agricolas (vinha) e semi-naturais (montado) adjacentes, assim como
nas areas de transigao (interface). Alguns artigos relataram a alta diversidade e
abundancia de artropodes do solo presentes em habitats semi-naturais
(Gaigher e Samways, 2010; Carlos et al., 2019); neste estudo, é possivel
observar que diversas ordens so ocorreram no montado (Insecta: Embioptera,
Neuroptera, Psocoptera, Siphonaptera e Zygentoma — Tabela 1 dos Anexos).
Como estas ordens apresentaram um numero reduzido de individuos (n < 11)
nao foi possivel analisar a sua abundancia absoluta; no entanto, evidenciam

uma grande riqueza de unidades taxondmicas no habitat semi-natural.

Os insetos foram a classe que representou a maioria dos individuos
identificados neste estudo, com as duas ordens mais abundantes sendo
Hymenoptera (65%) e Coleoptera (7%), ordens comuns de artropodes do solo
em estudos realizados em Portugal (Carlos et al., 2012; Gongalves et al., 2018,
2021). Neste trabalho, a maioria dos individuos himendpteros pertencem a
familia Formicidae, familia bastante presente em estudos relacionados com
habitats semi-naturais e vinhas (Gaigher, 2008; Thomson e Hoffmann, 2009;
Carlos et al., 2012, 2019; Franin et al., 2016; Gongalves et al., 2017, 2018,
2021; Saenz-Romo et al., 2019a; Fiera et al., 2020; Venancio, 2020; Giannetti
et al., 2021).

A ordem Coleoptera apresentou 25 familias diferentes, sendo que cinco
foram identificadas apenas no habitat agricola (vinha), uma familia na area de

transicéo (interface) e trés no montado. Segundo Banks et al. (2007), o maior
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numero de familias de coledpteros ocorreu em habitats agricolas, seguindo-se
por areas de transicao e habitats semi-naturais; este estudo confirma essa
variagao de riqueza taxonémica, com 20 familias amostradas na vinha, 16 no

interface e 15 no montado.

A classe Arachnida é frequentemente a segunda classe mais abundante
de artrépodes em artigos relacionados com vinhas (Carlos et al., 2012;
Gongalves et al., 2018, 2021; Giannetti et al., 2021). Neste estudo, a ordem
Araneae apresentou maior abundancia do que a ordem Acari. Embora uma
maior abundancia de aranhas em relagéao a acaros ja tenha sido observada em
Portugal (Carlos et al., 2012), € mais comum ocorrer o inverso (Gongalves et
al., 2018, 2021; Carlos et al., 2019).

As restantes classes (Chilopoda, Diplopoda e Malacostraca)
apresentaram uma abundancia muito baixa, sendo que chegam a apresentar
valores tdo diminutos como 0,4% do total de individuos identificados
(Gongalves et al., 2021), mas neste estudo observou-se uma percentagem

superior (5%).

As ordens Acari e Hymenoptera apresentaram uma preferéncia pela
area de transi¢cdo (interface), podendo ser considerados os habitats semi-
naturais e agricolas circundantes necessarios tanto para os acaros (Duso et al.,
2004; Thomson e Hoffmann, 2009; Vermaak, 2019; Mo6th et al., 2021) como
para as formigas (Carlos et al., 2019; Jiménez-Garcia et al., 2019; Masoni et
al., 2017), através da oferta de recursos alimentares e protecao contra fatores

abidticos, como a temperatura.

Os restantes grupos taxondmicos analisados evidenciaram uma
preferéncia pelo habitat agricola (vinha), sendo que esta abundancia elevada
em comparacao com o habitat semi-natural pode ser atribuivel a dois fatores de
microclima, nomeadamente a ndo mobilizagdo do solo nas entrelinhas (Costello
e Daane, 1995; Gaigher e Samways, 2010; Caprio et al., 2015; Froidevaux et
al., 2017) e presencga de irrigagcao nas linhas do habitat agricola (Souty-Grosset
e Faberi, 2018; Naamani et al., 2020).

Neste estudo verificou-se o possivel impacto positivo da ndo mobilizagao

de solo em vinhas, e consequente presencga de cobertura de herbaceas, sobre
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a abundancia e riqueza de artropodes. Estas vinhas apresentam uma estrutura
de sub-coberto mais diversa, o que pode influenciar positivamente a
abundancia de artrépodes do solo através de maior oferta de refugios e
recursos alimentares, principalmente de predadores, tendo o potencial de
melhorar os servigos de regulagdo do agroecossistema (Gaigher, 2008; Franin
et al., 2016; Gongalves et al., 2018; Saenz-Romo et al., 2019a).

A utilizag&o de sistema de irrigagcdo no habitat agricola (vinha) aumentou
bastante a humidade disponivel no solo, podendo favorecer grupos
taxondmicos que dela necessitam, nomeadamente as ordens Isopoda e Diptera
e a familia Carabidae, ao fornecer protecdo contra fatores abidticos, como a
temperatura elevada (Holland e Luff, 2000; Vician et al., 2015; Souty-Grosset e
Faberi, 2018; Naamani et al., 2020). De referir que nos meses em que as
amostragens de artropodes foram realizadas (maio e junho), as condi¢des
climatéricas encontradas podem ser caracterizadas como quentes e secas,
pelo que é muito provavel que as abundancias absolutas analisadas sejam
afetadas por esses fatores, tornando assim mais evidente a variagdo entre o

habitat semi-natural e agricola.

A familia mais importante de coledpteros € a Carabidae, ndo so pela sua
abundancia absoluta elevada, mas também pela sua representatividade em
estudos semelhantes (Carlos et al., 2012, 2019; Franin et al., 2016; Saenz-
Romo et al., 2019a; Fiera et al., 2020; Giannetti et al., 2021; Goncalves et al.,
2021). Neste estudo, os carabideos foram significativamente influenciados pelo
tipo de local em que ocorrem, mas nao pela distdncia ao habitat semi-natural
(Tabela 4); verificou-se que a diferenga entre a riqueza taxondmica e
abundancia dos carabideos nao se deve a fatores espaciais, mas sim a fatores

ecologicos associados a cada local.

A maior abundancia absoluta de carabideos ocorreu na vinha, com
86,5% dos seus individuos presentes neste habitat. Esta elevada abundéancia
pode estar relacionada com o facto de as entrelinhas analisadas apresentarem
uma cobertura vegetal abundante, que oferece refugio e recursos alimentares a
estes individuos; assim como a ocorréncia de humidade no solo da vinha,
considerado um fator determinante para a maioria dos carabideos (Holland e
Luff, 2000; Vician et al., 2015). Saenz-Romo et al. (2019b) salientou alguns
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géneros de carabideos dominantes nas vinhas como Steropus e Brachinus.
Neste estudo é confirmada essa prevaléncia, sendo que 42% e 50% dos
carabideos registados no habitat agricola (vinha) pertencem a esses géneros,

respetivamente.

Conclusao

Os resultados obtidos revelam que a distribuicao de artrépodes do solo
varia entre os habitats estudados, assim como em areas de transigdo. A
maioria das ordens de artropodes analisadas apresentaram maior abundancia
no habitat agricola, com algumas preferindo a area de transicdo, demonstrando

a importancia da vinha para a biodiversidade dos habitats adjacentes.

Os carabideos também parecem ter sido influenciados pelos fatores que
ocorrem na vinha, sendo que estes nao sao influenciados pela distancia ao

habitat semi-natural.

Os resultados deste trabalho permitem concluir que as espécies de
artropodes sao muito abundantes na vinha, em comparacdo com o habitat
semi-natural (montado). Contudo, e com o objetivo de diferenciar o efeito de
dois fatores muito importantes que podem contribuir para este resultado (local e
irrigacdo), devera ser necessario um trabalho complementar. Este estudo
complementar poderia ter um desenho experimental em que se pudesse
diferenciar o efeito do tipo de local do efeito da irrigagdo, por exemplo,
realizando transectos lineares como os utilizados neste estudo (em habitats
agricola e semi-natural) em areas de vinha irrigada e comparar com transectos

em areas de vinha n&o irrigada.
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Anexos

Tabela 1: Abundancias absolutas (n) totais e por tipo de local de cada unidade

taxondmica no total de artrépodes adultos recolhidos.

Unidade Taxonémica Montado | Interface | Vinha Total
Arachnida 302 442 645 1389
Acari 110 281 165 556
Araneae 178 129 410 717
Opiliones 6 6 63 75
Pseudoscorpiones 8 26 7 41
Chilopoda 42 18 25 85
Diplopoda 10 1 2 13
Insecta 2545 3590 3208 9343
Blattodea 6 1 7
Coleoptera 141 146 547 834
Anthicidae 4 4 13 21
Apionidae 3 2 6 11
Bruchidae 1 1
Cantharidae 3 7 10
Carabidae 16 37 339 392
Catopidae 1 1
Chrysomelidae 2 4 6
Cleridae 1
Coccinelidae 1 1 2
Corylophidae 1 1
Cryptophagidae 1 2 2 5
Cucujidae 2 2
Curculionidae 8 8 16
Dasytidae 1 2
Dermestidae 7 7
Histeridae 10 10
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Continuagao da Tabela 1

Latridiidae 2
Leiodidae 1 5 2
Nitidulidae 1 3
Ptinidae 9 1 6 16
Scraptiidae 1 1
Silphidae 1 75 76
Silvanidae 27 32 22 81
Staphilinidae 8 24 31 63
Tenebrionidae 62 22 8 92
Dermaptera 1 1
Diptera 76 72 441 589
Embioptera 11 11
Hemiptera 108 127 318 553
Hymenoptera 2169 3234 1883 7286
Formicidae 2132 3207 1801 7140
Parasitica 36 26 82 144
Vespidae 1 1 2
Neuroptera 1 1
Orthoptera 16 8 24
Psocoptera 1 1
Siphonaptera 1
Thysanoptera 4 10 10 24
Zygentoma 11 11
Malacostraca 80 115 157 352
Isopoda 80 115 157 352
Armadillidiidae 80 115 157 352
Total 2980 4166 4037 11183
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Tabela 2: Abundancias absolutas (n) totais e por tipo de local de cada unidade

taxonomica no total de carabideos adultos recolhidos.

Unidade Taxonémica Montado | Interface | Vinha | Total
Amara (Amara) aenea 1 1 2 4
Bembidion (Neja) ambiguum 4 16 20
Bembidion (Phyla) tethys 2 3 5
Brachinus (Brachynaptinus) bellicosus 157 157
Brachinus (Brachynidius) sclopeta 13 13
Carabus (Macrothorax) rugosus ] 1
celtibericus
Chlaenius (Trichochlaenius) ) 5
chrysocephalus
Microlestes abeillei 1 1
Microlestes luctuosus 1 1
Microlestes spp. 2 1 3
Platyderus spp. 1 1
Steropus (Sterocorax) globosus ebenus 31 143 182
Syntomus spp. 1 1 2
Total 16 37 339 392
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Figura 1: Relagdo média-variancia das abundancias das unidades taxonomicas de

carabideos.
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