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Resumo 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a relação entre a produção de serrapilheira pelo 
estrato arbóreo e a ação dos grupos funcionais de invertebrados terrestres associados na 
dinâmica da ciclagem de nutrientes sob efeito da sazonalidade em fragmento nativo de 
Mata Atlântica na Bahia (Brasil). A deposição mensal de serrapilheira foi regular com 
alguns picos estacionais nos vinte coletores no interior do fragmento, atribuída à maior 
complexidade estrutural com diversidade vegetal e grande porte visível das plantas do 
estrato arbóreo em relação à borda. Foram capturados 192 invertebrados em 11 ordens 
nas coletas mensais em 12 meses. Hymenoptera, Isopoda, Stylommatophora e Blattaria 
tiveram maior abundância. A borda obteve índices de diversidade e riqueza maiores do 
que os dois ambientes internos do fragmento. As formigas na borda e no local 
intermediário indicaram boa qualidade ambiental de ambos. Houve diversidade maior de 
invertebrados na borda em relação ao interior do fragmento, explicada pela baixa 
amostragem com coletas pontuais em oposição à maior diversidade no interior. Entre os 
sete grupos funcionais, predominaram os detritívoros sobre os predadores (herbívoros e 
carnívoros) e demais categorias. Os detritívoros das ordens Isopoda, Blattaria, 
Collembola, Coleoptera, Hymenoptera, Stylommatophora e Spirostreptida foram 
capturados na borda e no interior do fragmento nativo. Quanto menor a abundância de 
predadores, menos tempo é necessário para recuperação populacional das presas, de 15 
e 10 dias respectivamente para borda e interior. Este estudo da interação planta-animal, 
através da produção de serrapilheira e da ação de grupos funcionais de invertebrados 
terrestres, pretende contribuir para o conhecimento sobre processos ecossistêmicos e 
conservação da biodiversidade na Mata Atlântica. 
 

Palavras-chave: índices, abundância, diversidade, sazonalidade, precipitação. 

 
Abstract  
 

The objective of this work was to evaluate the relationship between litter production by the 
tree stratum and the action of functional groups of associated terrestrial invertebrates on 
the dynamics of nutrient cycling, under the effect of seasonality, in a native fragment of 
Atlantic Forest in Bahia (Brazil). The monthly litter deposition was regular with some 
seasonal peaks in the twenty collectors inside the fragment, attributed to the greater 
structural complexity with plant diversity and large visible size of the plants of the tree 
stratum in relation to the edge. A total of 192 invertebrates were captured in 12 orders in 
the monthly collections over 12 months. Hymenoptera, Isopoda, Stylommatophora, and 
Blattaria had the highest abundance among the orders. There was a higher diversity and 
richness indices at the edge of the fragment than the two internal environments. The ants 
at the edge and intermediate sites indicated both good environmental quality. There was 
a greater diversity of invertebrates at the edge in relation to the interior of the fragment, 
explained by the low sampling effort with punctual collections as opposed to the greater 
diversity in the interior. Among the seven functional groups, detritivores predominated over 
predators (herbivores and carnivores) and other categories. The detritivores of the orders 
Isopoda, Blattaria, Collembola, Coleoptera, Hymenoptera, Stylommatophora, and 
Spirostreptida were captured at the edge and inside the native fragment. With fewer 
predators, less time is required for population recovery of prey, 15 and 10 days respectively 
for the edge and interior. This study of plant-animal interaction, through litter production 
and the action of functional groups of terrestrial invertebrates, aims to contribute to the 
knowledge about ecosystem processes and biodiversity conservation in the Atlantic 
Forest. 
 

Keywords: indexes, abundance, diversity, seasonality, precipitation.  
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1. Introdução 

 
 

A serrapilheira é peça-chave nos ecossistemas florestais e pode ser definida 

como material caído da vegetação principalmente e precipitado no solo por 

microrganismos. Está intimamente relacionada às necessidades nutricionais de dadas 

espécies vegetais (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003). Nessa perspectiva, a 

serrapilheira pode ser considerada um subsistema ecológico, onde a microbiota em 

associação aos pequenos invertebrados decompõe a matéria orgânica (CORREIA; 

PINHEIRO, 1999). Essa deposição é, portanto, a principal via de fonte de nutrientes 

para sobrevivência e manutenção da floresta (KONIG; SCHUMACHER; SELING, 

2002). 

O estudo da ciclagem de nutrientes via serrapilheira é de extrema importância 

para a compreensão de como essa matéria retorna para o solo florestal e como esse 

processo estrutura e regula o funcionamento dos ecossistemas (VITAL et al., 2004; 

ROSA et al., 2017). Esse processo faz parte dos ciclos biogeoquímicos que ocorrem 

na natureza, fundamentais para a síntese de matéria orgânica pelas plantas através 

da fotossíntese e ciclagem de nutrientes em solos intemperizados (SCHUMACHER et 

al., 2003). 

Fatores como estado sucessional da floresta, altitude, temperatura, ventos, 

precipitação, taxas de herbivoria e disponibilidade hídrica interferem na produção da 

serrapilheira (PORTES; KOEHLER; GALVÃO, 1996). Considerada bioindicadora de 

reação por oferecer uma resposta funcional no processo de deposição às variações 

ambientais (KLUMPP, 2001). Além disso, a produção e decomposição da serrapilheira 

também vêm sendo utilizadas como parâmetro indicativo primordial em sistemas 

agroflorestais, visando a recuperação de áreas degradadas (ARATO; MARTINS; 

FERRARI, 2003).  

 Os invertebrados compõem um grupo animal abundante no sistema florestal, 

onde realizam decomposição, ciclagem de nutrientes, síndromes de dispersão, 

controle biológico, entre outros (CORREIA, 2002). Deste modo, a utilização da 

serrapilheira como abrigo e fonte nutricional pelos grupos funcionais é uma relação 

essencial que se destaca e essa coexistência contribui para a manutenção dos 

processos ecossistêmicos (PEREIRA et al., 2013). 
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1.1 Problema 

 

No Litoral Norte da Bahia, é preciso compreender de que maneira o estrato 

arbóreo contribui para o aporte de material à serrapilheira e os grupos funcionais de 

invertebrados terrestres interagem para a dinâmica da ciclagem de  nutrientes como 

garantia de manutenção dos processos ecossistêmicos para conservação da 

biodiversidade e restauração de áreas degradadas do bioma Mata Atlântica. A 

sazonalidade, consideradas apenas as variáveis umidade e temperatura, influencia 

a produção da serrapilheira e a atividade dos invertebrados terrestres associados? 

 

1.2 Justificativa 

 

A serrapilheira é a interface entre a floresta, como componente primordial de 

produção, e os invertebrados terrestres associados, como agentes de transformação 

para a ciclagem de nutrientes e a fertilidade do solo. Além de atuar como sumidouro 

de carbono, a serrapilheira serve de abrigo e fonte de alimento para a rede trófica. 

Portanto, estudos associados à vegetação e aos grupos funcionais de invertebrados 

associados são base para o conhecimento de processos ecossistêmicos na 

conservação de remanescentes. 

Inicialmente, a degradação ambiental pode afetar a composição e a estrutura 

das espécies de plantas e de animais ocorrentes na área, com invasões de espécies 

exóticas e consequente desequilíbrio do ecossistema a médio e longo prazos 

(COSTA; GALVÃO; SILVA, 2019). A degradação pode aumentar ao ponto de 

acarretar a perda de conectividade entre remanescentes, pondo em risco a 

conservação da biodiversidade, interferindo na dinâmica de regeneração natural do 

fragmento e representando um risco para a sobrevivência desses ecossistemas 

(FORTUNATO; QUIRINO, 2016; LORENZO; CAMPAGNARO, 2018). 

Na Bahia, há estudos sobre a relação planta-animal com grupos da 

entomofauna, mas do estrato arbóreo com os invertebrados terrestres associados 

através da serrapilheira na Mata Atlântica é pioneiro para o norte do estado.  
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1.3 Objetivos  

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a relação entre a produção de serrapilheira pelo estrato arbóreo e a 

ação dos grupos funcionais de invertebrados terrestres na dinâmica da ciclagem de 

nutrientes, sob efeito da sazonalidade, em um fragmento nativo de Mata Atlântica 

na Bahia (Brasil) exposto ao efeito de borda pelo aumento da fragmentação florestal.  

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

● Estimar a produção de serrapilheira pelo estrato arbóreo em fragmento nativo 

de Mata Atlântica na Bahia; 

● avaliar o efeito de borda sobre a produção de serrapilheira e a ação dos grupos 

funcionais; 

● analisar o efeito sazonal sobre a produção de serrapilheira; 

● identificar os principais grupos funcionais entre os invertebrados terrestres 

associados à serrapilheira; 

● analisar o efeito sazonal sobre a distribuição espaço-temporal desses grupos 

funcionais;  

● analisar a contribuição desses grupos na dinâmica de ciclagem da serrapilheira 

aportada. 

 

1.4 Hipóteses 

 

Na Mata Atlântica, a produção de serrapilheira e a ação dos grupos funcionais 

de invertebrados terrestres são influenciadas pela sazonalidade e o efeito de borda.  

No interior do remanescente, uma maior riqueza de grupos funcionais de 

invertebrados é esperada em resposta à complexidade estrutural da vegetação, ao 

contrário da borda. 

Nos grupos funcionais, a espécie mais resiliente tende a excluir outra mais 

sensível quando competem pelo mesmo recurso e uma menor abundância de 

predadores exerce menos pressão sobre as presas, permitindo sua recuperação mais 

rápida. 
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2. Fundamentação teórica 

 

2.1 Estrato arbóreo na produção de serrapilheira 

   

A Mata Atlântica é considerada um hotspot de biodiversidade mundial, dada 

suas áreas endêmicas ameaçadas de extinção (FORZZA et al., 2012; ZACHOS; 

HABEL, 2011; PINTO; HIROTA, 2022). Um dos biomas com maior biodiversidade no 

mundo, atualmente, está fragmentado pela degradação ambiental ocasionada por 

ações humanas, entretanto abriga mais de 20 mil espécies de plantas sendo mais de 

8 mil são endêmicas, ou seja, não existem em nenhum outro local no mundo 

(FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA; INPE, 2017). 

. A Bahia está em segundo lugar entre os cinco estados que somam 91% do 

desmatamento no Brasil, com grande ameaça e risco para a perda de biodiversidade. 

Por conta do desmatamento crescente, o bioma foi colocado na lista dos 10 estados 

brasileiros, desde a Bahia até o Rio Grande do Sul, em prioridade para restauração 

necessária devido à alta biodiversidade (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA; INPE, 

2021). A restauração de ecossistemas em áreas degradadas no Brasil é retratada em 

diferentes biomas, porém, devido a sua importância e atual estrutura, a Mata Atlântica 

vem sendo a mais mencionada nos estudos relacionados a essa temática. 

Durante o desenvolvimento, as espécies arbóreas fornecem matéria orgânica 

ao piso florestal que serve de aporte e garantia da renovação na rizosfera (CUNHA 

NETO et al., 2013). A presença da matéria orgânica é fundamental para o 

desenvolvimento do ecossistema, sobretudo para a produção e a devolução dos 

nutrientes ao solo, pois o material vindo das espécies arbóreas deposita no solo 

biomassa rica em resíduos vegetais (VOGEL et al., 2013). Material vegetal com 

elevado teor de lignina tende a um processo mais lento de decomposição (MARGIDA; 

LASHERMES; MOORHEAD, 2020). Esta etapa contribui para a manutenção da 

ciclagem de nutrientes da serrapilheira ao solo, sendo essencial ao desenvolvimento 

da comunidade vegetal e à manutenção dos processos ecossistêmicos (BOMFIM et 

al., 2020). 

O processo de produção e decomposição da serrapilheira é essencial para a 

ciclagem de nutrientes, medição do fluxo de matéria orgânica e nutrientes da 

vegetação para a superfície do solo (MARTINS et al., 2021). Desta maneira, dá-se a 
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fertilidade do solo, que é um importante depósito de nutrientes também para as 

espécies vegetais (ZAGO et al., 2020), proteção contra os efeitos erosivos no solo 

(MORAES, 2002) e um reservatório de carbono, estocado principalmente na biomassa 

de troncos tombados e da fração foliar continuamente aportada (HÄTTENSCHWILER 

et al., 2011). 

Eventos anteriores de chuvas torrenciais, secas prolongadas, altas 

temperaturas e quedas de árvores de grande porte afetam a produção e a 

decomposição de material vegetal, determinando a quantidade remanescente 

disponível (FACELLI; PICKETT, 1991). A precipitação pode ocasionar menor ou maior 

deposição de material vegetal de acordo com a ocorrência e a intensidade das chuvas 

(MARTINELLI; LINS; SANTOS-SILVA, 2017). A temperatura e a umidade afetam a 

decomposição dos resíduos orgânicos do solo e podem alterar a composição da 

serrapilheira acumulada. Locais com temperatura e umidade mais elevadas 

favorecem a ação de invertebrados e da microbiota (CIANCIARUSO et al., 2006). 

O padrão vegetacional pode ser alterado devido à fragmentação, acarretando 

uma alteração da deciduidade e da diversidade arbórea (VIDAL et al., 2007). Não 

menos importante é o solo que abriga uma variedade de organismos, fragmentadores 

biológicos no processo de decomposição da matéria orgânica. A constituição e 

consequente porosidade do solo afetam a retenção de água e a capacidade de troca 

catiônica, necessárias à nutrição e ao crescimento das plantas (BARBOSA; FARIA, 

2006).  

A serrapilheira é composta por ramos, folhas, flores, frutos e sementes, que 

caem da vegetação e formam uma camada orgânica sobre o piso florestal (ESPIG et 

al., 2009; COSTA et al., 2010). O aporte do material vegetal por senescência ou queda 

e seu consequente acúmulo interferem na dinâmica populacional da comunidade 

vegetal (PORTELA; SANTOS, 2007). Jewell et al. (2017) demonstraram que a 

diversificação da serrapilheira e dos decompositores influencia no aumento das taxas 

de decomposição. Qualquer alteração que ocasione uma deficiência nutricional 

poderá afetar o desenvolvimento das plantas e o restabelecimento resultante da 

comunidade vegetal em sua riqueza e diversidade de espécies (SILVA; VILLELA, 

2015). 

A produção e a decomposição da serrapilheira são afetadas pelas variáveis 

precipitação e temperatura, no denominado efeito da sazonalidade (GOMES et al., 

2010; OLIVEIRA; MARQUES; MARQUES, 2019). A precipitação promove maior 
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queda de partes senescentes da vegetação para a serrapilheira, e fornece a umidade 

necessária para que ocorra lixiviação e crescimento de fungos para a decomposição. 

A temperatura favorece a eclosão de ovos e transformação de larvas da mesofauna 

terrestre, influenciando o crescimento da população de detritívoros para degradação 

da serrapilheira e a ação enzimática dos microrganismos na decomposição da matéria 

orgânica (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; REBÊLO et al., 2022). 

A atividade predatória na exploração dos recursos naturais causa  modificações 

nos ecossistemas naturais e é uma das maiores consequências da fragmentação dos 

habitats florestais, sendo a Mata Atlântica um dos ecossistemas mais afetados no 

Brasil (MYERS et al., 2000). A fragmentação amplia o perímetro florestal exposto a 

fatores climáticos, como irradiação solar, alta temperatura, baixa umidade, ventos e 

desidratação, causando alteração do microclima, interferência em processos 

ecossistêmicos e perda de habitats em áreas extensas da floresta (RIBEIRO et al., 

2009; SCORIZA; PIÑA-RODRIGUES, 2014; SANTOS et al., 2017). A borda fica 

exposta ao aumento da degradação do solo, perda de vegetação e da caça, além do 

uso e ocupação desordenados (WIRTH et al., 2008). Essas alterações nas bordas de 

fragmentos florestais nativos causam impactos no bioma que configuram o efeito de 

borda (NASCIMENTO; LAURANCE 2006).  

O efeito de borda cria uma divisão artificial no ambiente natural, que tende a 

fragmentar o habitat e alterar a estrutura e a complexidade dos nichos, levando à 

diminuição da biodiversidade (HOLANDA et al., 2010). O efeito de borda pode tornar 

mais fácil a ação de predadores e competidores generalistas, já que as presas ficam 

menos protegidas e espécies menos resilientes têm suas populações reduzidas com 

a perda de hábitats nesse ambiente (RODRIGUES; NASCIMENTO, 2006).  

Na borda do fragmento florestal, ocorre redução na produção de serrapilheira 

devido ao menor porte das árvores e alta irradiação solar, o que causa dessecamento 

e menor taxa de sobrevivência. Consequentemente, a quantidade de biomassa de 

serrapilheira é menor nessa área (SANTANA et al., 2021). Já no interior da floresta, 

com mais sombreamento e umidade, ocorrem espécies de hábitos variados que 

crescem lentamente e alcançam maior porte. Assim, a produção de serrapilheira tende 

a ser maior nessa região, gerando valores mais altos de biomassa (SILVA et al., 2019). 
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2.2 Grupos funcionais de invertebrados  

 

Conforme dá-se a decomposição da serrapilheira, ocorrem variações em sua 

massa e profundidade decorrentes da transformação executada pelos invertebrados 

terrestres associados (PEREIRA et al., 2013). Existem diversas características tanto 

estruturais quanto funcionais dos ecossistemas que favorecem a ciclagem eficiente 

de nutrientes (VITAL et al., 2004). A serrapilheira tem papel ecológico i) estrutural, 

pelos hábitats que formam para a diversidade de invertebrados terrestres, e ii) 

funcional, para ampla nutrição da rede trófica. 

A ciclagem oferece nutrientes minerais às plantas através da decomposição da 

matéria orgânica por microorganismos e vem sendo considerada uma etapa 

fundamental para a alta produtividade primária em florestas tropicais (SAYER et al., 

2020). Nesse contexto, os serviços ecossistêmicos oferecidos pela serrapilheira 

contribuem positivamente para uma maior fertilidade do solo, além de servir como 

abrigo e fonte nutricional para a fauna edáfica (FUJII; BERG; CORNELISSEN, 2020). 

Portanto, essa relação entre serrapilheira e fauna auxilia na restauração e na 

manutenção do equilíbrio ecossistêmico (CAMPOS et al., 2012).  

Os invertebrados terrestres compõem um grupo animal abundante e 

diversificado, que se estabeleceu em quase todos os ecossistemas terrestres 

(BARETTA et al., 2011). Desempenham importante papel em diferentes nichos 

ecológicos nos ecossistemas florestais, tais como decomposição da matéria orgânica 

e ciclagem de nutrientes (ROSA et al., 2017). Estes organismos possuem 

características particulares em sua morfologia e padrão comportamental que 

possibilitaram seu estabelecimento no sistema serrapilheira-solo, tornando-se 

essenciais em diversos serviços ambientais (PODGAISKI; MENDONÇA JR.; PILLAR, 

2011).  

O processo de fragmentação pode começar por ação dos invertebrados ainda 

em partes da planta viva (ANDRADE; TAVARES; COUTINHO, 2003). A diversidade 

de invertebrados terrestres na serrapilheira se dá pela disponibilidade de recursos 

alimentares (MOÇO et al., 2005). Eles são classificados em grupos funcionais 

relacionados à sua morfologia, forma de nutrição e captura de alimento. Quase todos 

os animais do solo e da serapilheira são incluídos como detritívoros. Junto com 
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predadores, parasitas, geófagos, bioturbadores, fitófagos, coprófragos e micrófagos 

foram agrupados por Pereira et al. (2013) e Parron et al. (2015). 

Predadores estão representados por aracnídeos, onicóforos, besouros, 

formigas, vespas, centopeias e tesourinhas. Eles controlam as demais populações de 

outros organismos no solo, especialmente a microbiota que realiza a ação 

decompositora. Os ácaros estão no grupo dos parasitas. Os detritívoros podem incluir 

coprófagos, que se nutrem de excrementos, necrófagos que consomem cadáveres e 

micrófagos que se alimentam de fungos e outros materiais em decomposição. 

Tatuzinhos, besouros escavadores, milipéias e minhocas são exemplos de coprófagos 

(PARRON et al., 2015).  

Os fitófagos causam danos às raízes das plantas, sendo considerados pragas 

do ponto de vista da agricultura, e contemplam principalmente formigas, cigarras, 

tesourinhas, besouros, moluscos, percevejos, grilos, ácaros entre outros. Como 

pragas urbanas destacam-se cupins, baratas, escorpiões, traças, aranhas, formigas, 

alguns besouros e moscas, cujas larvas destes dois últimos são classificadas como 

necrófagos (PARRON et al., 2015). Os geófagos e bioturbadores exercem a 

movimentação e transformação do solo, tanto ingerindo quanto transportando-o. 

Alguns exemplos são cupins, minhocas, enquitreídeos, besouros e milipéias (BROWN 

et al., 2015). 

A incorporação de resíduos da fragmentação biológica à serrapilheira tende a 

acelerar os processos de decomposição. Por isso, a serrapilheira é um indicador 

adequado, tendo seu processo de deposição e ciclagem de nutrientes relacionado às 

alterações dos ecossistemas (BAZI, 2019). A estrutura e a diversidade das 

comunidades de invertebrados podem ser influenciadas por mudanças durante a 

sucessão nas florestas (DENG et al., 2022). Macroartrópodes saprófagos, por 

exemplo, são importantes na degradação de grandes quantidades de serrapilheira 

(GANAULT et al., 2021).  

O período em que ocorrem as interações entre espécies de invertebrados na 

serrapilheira é um fator que aumenta sua complexidade estrutural pela oferta de novos 

nichos a serem explorados. Amplos intervalos de tempo são importantes, mas pouco 

considerados em estudos de curto prazo e exigem pesquisas ecológicas de longa 

duração (PELD) (FACELLI; PICKETT, 1991). 
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2.3 Influência da sazonalidade 

 

O aporte do material vegetal ocorre durante toda a vida das espécies vegetais, 

variando a quantidade do material orgânico depositado no solo ao longo das diferentes 

estações do ano (ARAÚJO et al., 2005). A produção da serrapilheira é influenciada 

pela fenologia, herbivoria, taxas de decomposição e fatores climáticos (PINTO et al., 

2008). A produção da serrapilheira varia ao longo do ano e é também influenciada por 

variáveis climáticas, especialmente umidade, temperatura e precipitação. O efeito 

sazonal pode determinar também a composição do material vegetal (PINTO et al., 

2008; YU et al., 2019). As mudanças nas condições climáticas ao longo do ano, como 

períodos de seca ou chuva, podem afetar principalmente a queda de folhas, 

influenciando a quantidade e a qualidade da serrapilheira produzida (CHAVE et al., 

2010).  

Atividades biológicas, como a decomposição do material vegetal, também 

podem ser afetadas pela sazonalidade, uma vez que a temperatura e a umidade 

podem variar significativamente ao longo do ano. As mudanças nas condições 

atmosféricas têm um papel significativo no processo de decomposição da 

serrapilheira. Essas variações sazonais afetam a velocidade de decomposição e 

padrões distintos durante as estações climáticas. A temperatura, a umidade e a 

precipitação variam ao longo do dia, das estações e do ano, influenciando o 

desenvolvimento e o comportamento das espécies, na fenologia e na ciclagem de 

nutrientes, mas as respostas às variações não são imediatas (HOLANDA et al., 2015). 

A estrutura do ecossistema influencia na produção de serrapilheira. Há dois 

padrões básicos para a deposição anual de serrapilheira em ecossistemas brasileiros. 

O primeiro refere-se à deposição maior em época seca, como ocorre em ecossistemas 

amazônicos, florestas mesófilas e cerrados. O segundo corresponde a um aumento 

na intensidade da deposição em época úmida, como ocorre nas florestas atlânticas e 

restingas (BRASIL et al., 2017). 

Dada a extensão do bioma Mata Atlântica, seu clima predominante tropical 

úmido é diversificado, com áreas expostas à umidade do litoral o ano todo e estações 

secas e chuvosas marcadas. No estado da Bahia, o clima pode variar entre os tipos 

quente e superúmido (Af), quente e subúmido (Am) a quente e seco (Aw) no sentido 

litoral-interior. Na faixa costeira interior, o verão é marcado por uma estação seca 

(dezembro a fevereiro) de pequena duração compensada pelos totais elevados de 
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precipitação (abril a agosto) e umidade do ar >80% (BRASIL, 1992; ALVARES et al., 

2013). Os picos de produção de serrapilheira em florestas tropicais ocorrem durante 

a estação seca no verão. A precipitação, a radiação e a umidade atuam como fatores 

determinantes nessa ocorrência, principalmente devido à diversidade de espécies 

vegetais e suas distintas respostas às condições ambientais a que estão submetidas 

(MARTINELLI; LINS; SANTOS-SILVA, 2017). 

Variáveis climáticas influenciam diretamente em maior escala a comunidade 

vegetal e invertebrados terrestres atuam à escala local para a produtividade do 

ecossistema. Portanto, este estudo trata de avaliar a relação entre a produção de 

serrapilheira e a ação dos grupos funcionais de invertebrados terrestres, reguladas 

por um possível efeito sazonal, como contribuição para reduzir a lacuna do 

conhecimento sobre métodos eficientes para restauração de processos 

ecossistêmicos e conservação de florestas nativas. 

 

3. Material e métodos 

 

3.1 Área de estudo 

 

O estudo foi realizado no município de Alagoinhas, localizado no Litoral Norte 

da Bahia, em um fragmento florestal nativo de Mata Atlântica na zona rural 

pertencente à Fazenda Patioba, com extensão territorial aproximada de 343 hectares  

(Figura 1). Fragmentos maiores do que 100 hectares são chamados maciços florestais 

e principal habitat de espécies raras e espécies de maior reserva de carbono 

(DANTAS, 2021). 

Foram escolhidos três locais para coleta: i) a borda em terreno plano (24 

563.956 L; 8.670.645 S) na entrada adjacente à trilha principal que atravessa o 

fragmento; ii) um intermediário na mesma altitude da entrada e em terreno plano 

distante 522 metros da borda (24 563.388 L; 8.670.530 S) e iii) um mais no interior do 

fragmento a 804 metros da borda (24 563.052 L; 8.670.745 S) em terreno elevado a 

268 m de altitude (Figuras 1 e 2). 

A borda (T0) tem uma vegetação mais aberta em relação às comunidades 

vegetais mais fechadas observadas em ambos os locais intermediário (T1) e interior 

(T2) no sentido do núcleo do fragmento (Figura 2). A vegetação da Patioba é descrita 

como Floresta Ombrófila Densa, composta por árvores perenifólias (médias e 
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grandes) de copas densas, portes arbustivos e subarbustivos, além de lianas 

(DANTAS, 2021; EVANGELISTA; ALMEIDA, 2020). 

 

Figura 1. Área de estudo com indicação dos locais de coletas na borda (T0), intermediário (T1) e no 
interior (T2) do fragmento de Mata Atlântica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). 

Outubro/2021 a setembro/2022. 

 
Fonte: autoral, 2023. 

 

Figura 2.  Estrutura da vegetação nas parcelas 0, 1 e 2 do fragmento de Mata Atlântica da Fazenda 
Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: autoral, 2023. 

 

Segundo a classificação de Köppen-Geiger, a área de estudo está sob o 

macroclima tropical úmido, denominado Am, com transição entre os tipos climáticos 

Af e Aw. Am é tropical úmido ou subúmido, transição entre os tipos climáticos Af e Aw, 

caracterizado por apresentar temperatura média do mês mais frio sempre >18ºC com 

uma estação seca de pequena duração compensada pelos totais elevados de 
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precipitação. Esse tipo de clima predomina na faixa costeira interior da Bahia. O tipo 

Af é tropical quente e úmido, com estação seca no verão (dezembro a fevereiro) e 

chuvosa no outono-inverno (abril a agosto). O período de maior estiagem ocorre entre 

novembro e janeiro, sendo janeiro o mês mais seco. A estação chuvosa tem início em 

abril e se prolonga até agosto, sendo que as maiores precipitações ocorrem em maio 

e junho (BRASIL, 1992; ALVARES et al., 2013) (Figura 3). 

Apenas os parâmetros precipitação (mm) e temperatura (ºC) para o município 

de Alagoinhas foram considerados para análises de correlação e obtidos do website 

Weather Spark (2022) (Tabela 1). Nenhum parâmetro foi medido na área de estudo, 

razão pela qual não foi considerada a umidade já que a atmosfera no município de 

Alagoinhas mostra registros de saturação ao longo de anos anteriores. A umidade 

pode ser fornecida ao ambiente através da precipitação e mantida por ação da 

cobertura de serrapilheira sobre o solo. 

 

Figura 3. Mapa de distribuição dos tipos climáticos ocorrentes no fragmento de Mata Atlântica da 
Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). 

 
Fonte: autoral, 2023. 

 

Tabela 1. Precipitação média mensal (mm) e temperatura (ºC) em Alagoinhas, Bahia (Brasil). 
Outubro/2021 a setembro/2022. 

Fator abiótico Out/ 
2021 

Nov Dez Jan/ 
2022 

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

Precipitação (mm) 47,3 54,5 53,3 40,8 50,1 53,2 91,7 131,1 122,5 97,4 67,6 47,2 

Temperatura (ºC) 22,7 27,1 26,9 28,5 28,2 27,8 25,3 25,0 21,4 21,7 24,0 24,4 

Fonte: adaptado do website Weather Spark, 2022. 

 

https://pt.weatherspark.com/
https://pt.weatherspark.com/
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3.2 Produção da serrapilheira 

 

O estudo foi realizado no período de 12 meses (outubro/2021 a 

setembro/2022). Inicialmente foram demarcadas três parcelas de 100 m x 20 m e 

instalados 20 coletores em 5 conjuntos de 1 m2 subdividido em 4 unidades de 0,25 m2 

(C1-C4, C5-C8, C9-C12, C13-C16, C17-C20) equidistantes a cada 5 m ao longo do 

transecto central na parcela (Figura 3). Esta foi a maneira usada para uma melhor 

distribuição sob árvores, geralmente de tronco robusto e copa frondosa nas parcelas 

T0, T1 e T2 (Figura 4). 

 

Figura 4. Transecto de 100 m instalado no centro de cada parcela no fragmento de Mata Atlântica na 
Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

 
Fonte: autoral, 2022. 

 

O modelo do coletor de baixo custo foi adaptado de Fortes et al. (2008) e 

preparado com tela de nylon (2 mm) de 0,25 m2 e bordas laterais para formar 1 cm de 

profundidade, tendo uma moldura armada com arame galvanizado e fixadas as 

extremidades com varetas (palitos de churrasco) para evitar movimentação por chuva 

ou pequeno animal (Figura 5). As amostras  foram coletadas mensalmente e levadas 

em sacos pretos identificados para o devido tratamento no laboratório de Ecologia do 

Centro de Pesquisa em Ecologia e Recursos Hídricos (CEPERH) no Campus II da 

Universidade do Estado da Bahia. O valor total de 5 m2 foram somados para o cálculo 

da estimativa de produção de serrapilheira mensal. 
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Figura 5. Coletor de serrapilheira de 0,25 m2 confeccionado em tela de nylon e armação de arame, 
fixado nas pontas por varetas no fragmento de Mata Atlântica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia 

(Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

 
Fonte: autoral, 2022. 

 

 

As amostras de serrapilheira foram triadas manualmente, separadas nas 

respectivas frações caulinar, foliar e parte reprodutiva (flor, fruto e semente) em 

envelopes de papel identificados e pesadas em balanças semi e analítica para registro 

da biomassa fresca (g). Posteriormente foram secas em estufa a 60°C por 72 horas 

para registro da massa seca (g) (Figura 6). 

 

 
Figura 6. Triagem manual, registro e secagem das frações da serrapilheira dos coletores no 
fragmento de Mata Atlântica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a 

setembro/2022. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: autoral, 2022. 
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Os dados de massas fresca e seca foram usados para cálculos da estimativa 

da produção de biomassa mensal e também do teor de umidade (%), contida no 

material vegetal de cada fração da serrapilheira e perdida após a secagem na estufa. 

O teor de umidade acumulado por cada fração da serrapilheira foi calculado com a 

fórmula: 

T.U.(%) = 100 - [(Ms*100)/Mf]  

Onde: T.U. é o teor de umidade expresso em porcentagem de umidade contida 

em cada fração da serrapilheira; Ms é a massa seca do material vegetal após a estufa 

e Mf é a massa fresca do material vegetal antes da estufa. 

As análises foram feitas com o software de código aberto Paleontological 

Statistics (PAST Analyst) 4.10. 

 

3.3 Classificação dos grupos funcionais 

 

A identificação foi feita pelo Especialista do grupo de pesquisa (Ueverton 

Santos Neves, comunicação pessoal) com base na literatura específica (PAOLETTI; 

HASSALL, 1999; BACCARO, 2006; CARDOSO, 2017; BRUSCA; MOORE; 

SHUSTER, 2018) e comparação com imagens de coleções virtuais.  

De posse desses dados taxonômicos, os invertebrados terrestres capturados 

nos coletores foram classificados de acordo ao hábito alimentar e seu presumido 

papel na serrapilheira, em: predadores, parasitas, fitófagos, detritívoros, saprófagos e 

coprófagos, conforme Podgaiski, Mendonça Jr. e Pillar (2011) e Parron et al. (2015). 

Para evitar sobreposição de dados das espécies multifuncionais, os animais foram 

registrados apenas uma vez em cada grupo pelas características ambientais 

observadas em campo.  

Os dados foram analisados para cálculos dos índices de diversidade através 

do Paleontological Statistics (PAST Analyst) 4.10 de código aberto e apenas os dados 

mensais foram modelados pelo Populus 6.0 de uso livre (ALSTAD, 2001).  

Os índices medem diversidade (Simpson e Shannon-Wiener), equidade 

(Pielou), riqueza e projeção de riqueza (Chao-1, iChao-1 e ACE). Índices de 

dominância, diversidade, riqueza e equidade foram usados para estimar o estado 

ecológico da comunidade de invertebrados terrestres associados à serrapilheira 

(Tabela 2). 
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Tabela 2. Parâmetros, índice e valores de referência para análise de dados populacionais.  

Parâmetros Índices Valores de referência 

Dominância Simpson 0 - 1 

Diversidade Shannon-Wiever 1,5 - 3,5 

Riqueza Margalef 3,81 

Menhinick 2,05 

Chao 2,5 - 97,5  

Equidade Pielou 0,76 

Fonte: autoral, 2023. 

 

Esses índices também podem ser calculados com base nas equações a seguir: 

D =  Pi
2 

Onde: D, índice de Simpson (1949); Pi, abundância relativa (proporção) da 

espécie i na amostra. O índice de Simpson indica a probabilidade de dois indivíduos 

sorteados ao acaso pertencerem à mesma espécie. 

H = - Pi*lnPi   e   Pi = ni/N 

Onde: H, índice de Shannon-Wiener (1949); Pi, abundância relativa; Ln, 

logaritmo natural; N, número total de indivíduos; ni, número de indivíduos de cada 

ordem. 

Os valores da curva de rarefação foram obtidos por meio de análises 

combinatórias, usando-se a equação de Hurlbert (1971),  para verificar quantas 

combinações possíveis podem ser feitas e quantos subconjuntos podem ser obtidos: 

E(Sn) = S i=1 [ 1 − 
(𝑁−𝑁𝑖 𝑛)

(𝑁 𝑛)
 ] 

Onde: N, número total de indivíduos da comunidade; Ni, número de indivíduos 

da i-ésima espécie; n, número de indivíduos padronizado para a rarefação. 

O índice Chao-1 é um estimador de abundância de indivíduos pertencentes a 

uma determinada classe e estima a riqueza de espécie em uma dada comunidade 

ecológica a partir de uma amostragem. A proposta do estimador baseia-se na 

frequência de espécies raras, ou seja, aquelas que ocorrem apenas uma ou duas 

vezes nas amostras (CHAO, 1987). Este índice é útil para comparar a diversidade 

biológica entre habitats ou áreas e para avaliar a suficiência do esforço amostral em 

capturar a maioria das espécies presentes na comunidade (SANOS, 2006). A equação 

pode ser descrita da seguinte forma: 



28 
 

Chao-1 = Sobs + F1
2/2F2 

Onde: Sobs, número de espécies observadas; F1, número de espécies que 

ocorrem apenas uma vez nas amostras; F2, número de espécies que ocorrem duas 

vezes nas amostras. 

O índice iChao-1 assume que a frequência de indivíduos únicos e duplicados é 

proporcional à abundância de espécies raras na comunidade e que essas espécies 

raras são as que contribuem mais para a riqueza de espécies. O iChao-1 é um 

estimador robusto e simples que pode ser aplicado a diferentes tipos de dados 

ecológicos e que tem boa performance em comparação com outros estimadores de 

riqueza de espécies (BALDRIAN et al., 2022). O iChao-1 pode ser calculado pela 

fórmula: 

iChao-1 = Sobs + [ n1(n1-1)/2(n2+1) ] 

Onde: Sobs, número de espécies observadas; n1, número de indivíduos únicos; 

n2, número de indivíduos duplicados. 

A modelagem matemática clássica de sistemas ecológicos foi feita com a 

aplicação expandida do modelo simples de Lotka-Volterra para o caso onde há 

competição intra-trófica entre detritívoros (presas) e carnívoros (predadores) (SOUZA, 

2017). A dinâmica da interação predador-presa foi modelada em fluxo contínuo e na 

dependência da presa (presa-dependente) para borda (T0) e interior (T2) ao longo de 

100 dias, período usado como padrão comparativo para as coletas mensais ao longo 

de 12 meses. Os dados trimestrais não foram modelados pela abundância incipiente 

ou inexistente. 

 

4. Resultados e discussão 

 

4.1 Produção da serrapilheira e efeito da sazonalidade 

 

A produção de serrapilheira foi semelhante (p<0,05) entre borda (T0) e interior 

(T2), tanto em produção total como em suas frações caulinar e foliar, nas 12 coletas 

mensais. A produção caiu bruscamente com o aumento da precipitação em maio na 

borda e no interior do fragmento (Figura 7).
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Figura 7. Serrapilheira total (superior à esquerda) e suas frações caulinar (superior à direita), foliar (inferior à esquerda) e reprodutiva (inferior à direita) 
coletadas na borda (T0) e no interior (T2) do fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba em relação a precipitação (mm) e temperatura (ºC). 

Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 
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Na borda (T0), a produção da fração foliar foi atribuída à copa esparsa do 

estrato arbóreo, que favoreceu a maior queda de folhas das árvores por ação das 

chuvas. No interior (T2), a complexidade estrutural da vegetação foi refletida pela 

fração reprodutiva maior em relação à borda (T0) (Figura 8). 

O efeito sazonal da precipitação regulou a produção, maior na estação seca e 

menor na estação chuvosa, corroborando os estudos de Andrade et al. (2020) e de 

Câmara, Holanda e Costa (2021). O ambiente de borda de um fragmento nativo tem 

maior exposição da vegetação ao efeito da irradiação solar, precipitação e 

temperatura. A vegetação mais aberta com dossel esparso está exposta ao impacto 

das chuvas e, consequentemente, espera-se que a produção da serrapilheira seja 

regulada principalmente pela precipitação. 

A análise de correlação da serrapilheira total e suas frações caulinar, foliar e 

reprodutiva dos coletores entre a borda (T0) e o interior (T2) do fragmento mostrou 

apenas diferença nas frações reprodutivas entre os locais de amostragem (Figura 9, 

Tabela 3). 

 

Figura 8. Serrapilheira total e frações caulinar, foliar e reprodutiva coletadas na borda (T0) e no 
interior (T2) do  fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). 
Outubro/2021 a setembro/2022. 



31 
 

 
Fonte: autoral, 2022. 

 

Figura 9. Correlação da serrapilheira total e suas frações caulinar, foliar e reprodutiva dos coletores 
entre a borda (T0) e o interior (T2) do fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, 

Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

 
Fonte: autoral, 2022. 
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Tabela 3. Análise de correlação pelos índices de Pearson, Spearman e Kendall (p<0,05) da 
serrapilheira total e suas frações entre as parcelas no fragmento de Mata Atlântica da Fazenda 

Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

Borda (T0) x Interior (T2) (p<0,05) 

Correlação Pearson Spearman Kendall 

Serrapilheira total 0,94 (p=0,0004) 0,76 (0,004) 0,61 (0,006) 

Fração caulinar 0,92 (p=0,002) 0,82 (p=0,001) 0,67 (p=0,003) 

Fração foliar 0,92 (p=0,003) 0,81 (p=0,001) 0,64 (p=0,004) 

Fração reprodutiva -0,15 (p=0,64) -0,15 (p=0,65) 0,12 (p=0,59) 

Fonte: autoral, 2023. 
 

Conforme esperado, o teor de umidade contido na serrapilheira aumentou com 

a maior disponibilidade de água pela chuva abundante e regular da estação chuvosa 

(outono e inverno). O pico na abundância de invertebrados na borda (T0) se deveu 

aos isópodes em agosto e às formigas em setembro, com a redução das chuvas 

copiosas e o aumento da temperatura (Figura 10). 

A forte precipitação na estação chuvosa pode arrastar esses organismos para 

fora do coletor, que buscarão abrigo no material orgânico remanescente. A 

serrapilheira é uma camada que favorece a formação de uma câmara úmida sobre o 

solo. Na estação chuvosa, predominou a fração caulinar sobre a foliar. Os 

invertebrados parecem preferir o movimento com uma serrapilheira menos úmida, 

seja pela facilidade de fuga no caso dos detritívoros ou dos predadores no movimento 

para capturar suas presas (Figura 10). 

A umidade é retida pela serrapilheira, especialmente pela fração foliar, após a 

estação chuvosa, que contribuiu para o lavado (lixiviação) de polifenóis tóxicos do 

material vegetal. Há a consequente disponibilidade de detritos orgânicos colonizados 

por fungos, que servirão de coquetel nutritivo para os invertebrados detritívoros 

(ZIMMER; KAUTZ; TOPP, 2003). 

A temperatura mais alta afeta a taxa de decomposição e liberação de 

nutrientes. Um valor mais baixo reduz essa taxa e concorre para o acúmulo da 

serrapilheira. A temperatura também pode influenciar a atividade dos invertebrados, a 

exemplo das formigas (Hymenoptera: Formicidae) e besouros (Coleoptera). Este 

efeito integrado dos fatores climáticos, umidade e temperatura, influencia a qualidade 

da serrapilheira que, dependendo da preferência alimentar do invertebrado, terá 

afetada sua composição (PINHEIRO et al., 2002; CARVALHO et al., 2018). 
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Figura 10. Abundância dos invertebrados conforme os teores de umidade na serrapilheira 
total(primeiro gráfico) e nas frações  caulinar(segundo gráfico) e foliar(terceiro gráfico) entre a borda e 

o interior do fragmento de Mata Atlântica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). 
Outubro/2021 a setembro/2022. 

 

 

 
Fonte: autoral, 2023. 

 

A deposição mensal de serrapilheira foi regular com alguns picos estacionais 

nos vinte coletores (C1 ao C20) no interior (T2) em relação à borda do fragmento 

(Figuras 11 e 12).  

A maior diversidade do estrato arbóreo e o grande porte das árvores 

contribuíram para um maior aporte de serrapilheira no interior (T2) em relação à borda 
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(T0) no fragmento nativo. Este resultado foi semelhante aos registros de Santos 

(2014) e Câmara, Holanda e Costa (2021) para fragmentos preservados de Mata 

Atlântica.  

 

Figura 11. Perfil de deposição natural do material vegetal nos coletores ao longo do transecto em 
cada parcela na borda (T0) e no interior (T2) do fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. 

Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 
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Fonte: autoral, 2023. 

 

Figura 12. Modelo de distribuição de abundância da serrapilheira depositada nos coletores ao longo 
do transecto nas parcelas da borda (T0) (à esquerda) e do interior (T2) (à direita) no fragmento de 
Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: autoral, 2023. 
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O estrato arbóreo diversificado, constituído principalmente por espécies 

arbóreas nativas perenifólias de crescimento rápido e também por caducifólias, com 

variedade de consistências foliares (membranácea, cartácea e coriácea) garante o 

aporte de material à serrapilheira por tempo prolongado (DANTAS, 2021). As folhas 

em decomposição representam o primeiro estágio de transferência contínua de 

nutrientes das plantas para o sistema serrapilheira-solo, que representa um sumidouro 

de carbono. A variada consistência foliar entre as espécies dominantes de árvores 

funciona como um mecanismo natural, que regula o aporte contínuo de material 

vegetal com liberação rápida ou lenta de nutrientes (JESUS, 2020; OLIVEIRA, 2022).  

Os principais fatores formadores da serrapilheira são o clima e a vegetação, 

por suas características genéticas, idade, densidade e diversidade. A ocorrência de 

árvores com síndrome de dispersão zoocórica aumenta a riqueza nutricional da 

serrapilheira com frutos e sementes que atraem a litter fauna, essencial à 

fragmentação biológica (PARRON et al., 2015). 

 

4.2 Grupos funcionais capturados nos coletores 

 

Apesar dos coletores de serrapilheira estarem abertos e os invertebrados livres 

para fuga, foi capturado um total de 192 indivíduos em 11 ordens ao longo de 12 

meses. No total entre as ordens, Hymenoptera (34%), Isopoda (22%), 

Stylommatophora (17%) e Blattaria (13%) tiveram maior abundância registrada 

(Tabela 4, Figura 13). 

 

Tabela 4. Checklist das ordens taxonômicas de espécimes capturados nos coletores de serrapilheira 
das parcelas no fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). 

Outubro/2021 a setembro/2022. 

Classe Ordem Sub/Família Espécie T0 T1 T2 

Malacostraca Isopoda Philosciidae 
Philoscia 

muscorum 
24 12 6 

Insecta 

Blattaria 

Blaberidae  4 0 0 

Isoptera  22 0 0 

Hymenoptera Formicidae Atta sp. 28 32 6 

Coleoptera   4 0 0 
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Collembola   1 0 0 

Arachnida 

Araneae 

Ctenidae 

Dictynidae 

Lycosidae 

Salticidae 

 7 1 1 

Scorpiones   0 1 0 

Opiliones   2 0 1 

Ixodida   3 0 0 

Gastropoda Stylommatophora 

Achatinidae 

Bradybaenidae 

 

Subulinidae 

Achatina fulica 

Bradybaena 

similaris 

Neobeliscus 

calcareus 

15 11 7 

Diplopoda Spirostreptida   4 0 0 

Abundância 114 57 21 

Fonte: autoral, 2023. 

 

Figura 13. Invertebrados das ordens taxonômicas de espécimes capturados nos coletores de 
serrapilheira das parcelas no fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia 
(Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. Legenda: 1.Isopoda, 2.Blattaria, 3.Coleoptera, 4.Araneae, 

5.Scorpiones, 6.Opiliones, 7.Ixodida, 8-10.Stylommatophora, 11.Spirostreptida. 

 
Fonte: autoral, 2023. 
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Na serrapilheira dos coletores, os invertebrados diminuíram com aumento da 

precipitação e queda da temperatura na borda e no interior do fragmento (Figura 14).  

A fração foliar corresponde ao maior aporte de biomassa da vegetação à 

serrapilheira e seu acúmulo permite a atuação dos invertebrados após a estação 

chuvosa. Chuvas abundantes e contínuas solubilizam os polifenóis tóxicos do material 

vegetal depositado e alteram a estrutura e qualidade da serrapilheira, que pode então 

ser colonizada posteriormente por microrganismos como coquetel nutritivo para 

invertebrados, como os isópodes (ZIMMER; KAUTZ; TOPP, 2003). 

 

Figura 14. Invertebrados capturados na serrapilheira dos coletores na borda (T0) e no interior (T2) 
em relação a precipitação e temperatura no fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. 

Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

 
Fonte: autoral, 2023. 

 

As coletas mensais mostraram uma diversidade maior para a borda em relação 

ao interior do fragmento, explicada pelo habitat artificial que o coletor ofereceu, 

utilizado como refúgio pelos invertebrados na borda (T0).  Devido a sua composição 

orgânica e características físicas, a serrapilheira desempenha um papel fundamental 

no abrigo dos invertebrados, retém a umidade sobre o solo e regula a temperatura, 

criando um microclima propício para a sobrevivência desses invertebrados 

(WOLTERS, 2001). Já os animais do interior (T2) não se abrigavam no coletor e sim 

na própria serrapilheira, mais complexa em quantidade (produção) e qualidade 

(composição diversa) (Tabela 5). Uma baixa amostragem com coletas pontuais pode 

explicar o oposto em relação à esperada maior diversidade no interior do que na borda 

do fragmento, conforme Tessaro et al. (2020). 

Cada fragmento possui particularidades e o efeito de borda pode criar habitats 

e nichos que favoreçam o estabelecimento de espécies resilientes predadoras ou 

fortes competidoras que impactam a variedade de grupos funcionais nativos no 
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perímetro florestal. Dessa maneira, o aumento de espécies na borda não 

necessariamente eleva a diversidade, senão pode causar até o efeito inverso. A 

diversidade é uma razão entre riqueza e abundância, se a riqueza na borda for afetada 

por um número alto de espécies dominantes, beneficiadas por condições menos 

complexas, a diversidade diminui. Apesar disso, nossos resultados mostraram que a 

diversidade de invertebrados terrestres na borda foi maior que no interior. A presença 

de clareiras com superfície exposta na borda possibilitou a colonização por espécies 

resilientes, que não são encontradas no interior. Entretanto, essas condições não 

foram suficientes para que as espécies dominassem na comunidade da borda, fato 

atribuído à existência de uma camada ainda satisfatória de serrapilheira apesar da 

degradação ambiental e menor diversidade arbórea. 

 

Tabela 5. Índices de diversidade e riqueza dos invertebrados capturados nos coletores de 
serrapilheira na borda e no interior do fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, 

Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. 

Índices Borda (T0) Interior (T2) 

Taxa_S 10 5 

Indivíduos 114 21 

Dominance_D 0.1740 0.2429 

Simpson_1-D 0.8260 0.7571 

Shannon_H 1.9310 1.4670 

Evenness_e^H/S 0.6896 0.8675 

Brillouin 1.7540 1.1280 

Menhinick 0.9366 1.0910 

Margalef 1.9000 1.3140 

Equitability_J 0.8386 0.9117 

Fisher_alpha 2.6400 2.0760 

Berger-Parker 0.2456 0.3333 

Chao-1 10.50 5.952 

iChao-1  10.59 5.952 

ACE  10.42 6.283 

Fonte: autoral, 2023. 

 

 Pelo fato do trabalho ser pioneiro na área de estudo, as coletas trimestrais com 

apenas 4 meses de dados mostraram-se insuficientes para a análise dos índices de 

diversidade entre os três ambientes. A borda obteve índices de diversidade e riqueza 

maiores do que o ambiente intermediário e o interior do fragmento (Tabela 6). 

 



39 
 

 
 

Tabela 6. Índices de diversidade e riqueza dos invertebrados capturados nos coletores de 
serrapilheira nos ambientes de borda, intermediário e interior do fragmento de Mata Atlântica da 

Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.  

Índices Borda (T0) Intermediário (T1) Interior (T2) 

Taxa_S 10 5 1 

Indivíduos 61 57 1 

Dominance_D 0.2350 0.3866 - 

Simpson_1-D 0.7650 0.6134 - 

Shannon_H 1.8600 1.1470 0 

Evenness_e^H/S 0.6421 0.6295 1 

Brillouin 1.5720 1.0060 0 

Menhinick 1.2800 0.6623 1 

Margalef 2.1890 0.9894 0 

Equitability_J 0.8076 0.7124 - 

Fisher_alpha 3.4000 1.3200 0 

Berger-Parker 0.4426 0.5614 1 

Chao-1 10.49 5.982 1 

iChao-1  12.33 5.982 1 

ACE  11.30 5.982 1 

Fonte: autoral, 2023. 

  

Entre os invertebrados terrestres capturados nos coletores foram encontrados 

os grupos funcionais: predador, fitófago, detritívoro, saprófago, coprófago, parasita e 

bioturbador. A ordem Isopoda (Philoscidae) apresentou um padrão de grande 

abundância característico com apenas uma espécie. Nesta análise de grupos 

funcionais, devido à alta importância ecológica, três ordens foram consideradas 

também ao nível taxonômico menor de família ou subfamília, a exemplo de Blattaria, 

com cupins (Isoptera) destacados pela abundância característica; Hymenoptera com 

as famílias Ponerinae, Formicidae e Myrmicinae; bem como Stylommatophora nas 

famílias Achatinidae e Bradybaenidae com alguns indivíduos cada. Esta estratégia foi 

escolhida para dar valor a categorias menores, porém com equivalência às ordens 

(Tabela 7). 
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Tabela 7. Grupos funcionais dos invertebrados coletados com a serrapilheira nas parcelas do 
fragmento de Mata Atlântica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a 

setembro/2022. 

Ordem 
Subordem 

Família 
Subfamília 

Grupo funcional 

Predador Fitófago Detritívoro Saprófago Coprófago Parasita Bioturbador 

Isopoda Philoscidae   X X X   

Blattaria  
Blaberidae 

Isoptera 
  

X 
X 

   
X 
X 

Collembola    X    X 

Stylommatophora 
Achatinidae 

Bradybaenidae 
  

X 
X 

    

Coleoptera  X X X X X  X 

Hymenoptera 
Ponerinae 
Formicidae 
Myrmicinae 

 
X 
X 

X X    X 

Araneae Theridiidae X       

Opiliones  X       

Scorpiones  X       

Spirostreptida   X X X   X 

Ixodida       X  

Fonte: autoral, 2023. 

 

Nas coletas mensais foram capturados nos coletores de:  

● Borda (T0): 37 predadores (28 Hymenoptera, 7 Araneae, 2 Opiliones), 73 

detritívoros (24 Isopoda, 26 Blattaria, 4 Coleoptera, 15 Stylommatophora, 4 

Spirostreptida), 1 bioturbador (1 Collembola) e 3 parasitas (Ixodida). 

● Interior (T2): 8 predadores (6 Hymenoptera, 1 Araneae, 1 Opiliones) e 13 

detritívoros (6 Isopoda, 7 Stylommatophora). 

Entre os predadores, espécimes das ordens Hymenoptera (Ponerinae, 

Formicidae e Myrmicinae; Insecta), Coleoptera (Carabidae, Insecta), Araneae, 

Opiliones, Pseudoscorpiones (Arachnida) e Scolopendrida (Diplopoda) ocorreram na 

borda (T0) e no interior (T2) do fragmento da Patioba.  

Interações predador-presa e de competição podem ser representadas em 

modelos de controles biológicos para o manejo de pragas na agricultura, como uma 

ferramenta de diagnóstico ambiental na escolha de parâmetros que demonstrem o 

equilíbrio entre espécies. A dinâmica populacional do predador e da presa podem 

seguir um fluxo contínuo, sem considerar a interferência de fatores ecológicos, ou 
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presa-dependente quando predadores dependem exclusivamente das presas e suas 

populações são reduzidas em sequência com as presas, que por sua vez se 

alimentam de recursos na rede trófica (SOUZA, 2017). 

As formigas poneríneas exercem um papel de predadoras e podem possuir um 

amplo espectro de alimentação, que varia entre generalista a especialista extrema. 

Isso resulta em uma regulação populacional de diversos grupos de artrópodes, bem 

como a possibilidade de serem indicadores da diversidade desses grupos. Os ninhos 

são feitos na serrapilheira, madeira em decomposição, troncos caídos, pedras e folhas 

acumuladas em galhos de árvores e epífitas (LATTKE, 2015). 

Quanto menor a abundância de predadores, menos tempo é necessário para 

recuperação populacional das presas. Com a interação predador-presa, no modelo de 

fluxo contínuo, populações de predadores (PQ, n=37) e presas (NQ, n=73) levariam 15 

dias para iniciar sua recuperação na borda (T0); enquanto menos predadores (n=8) 

necessitariam apenas 5 dias no interior (T2). No modelo presa-dependente, o tempo 

mínimo necessário é de 15 e 10 dias respectivamente entre borda (T0) e interior (T2) 

(Figura 15). 

 

Figura 15. Modelo simples Lotka-Volterra da dinâmica predador (vermelho) presa/presa-dependente 
(azul) para o período de t=100 dias na borda (T0) (acima) e no interior (T2) (abaixo) do fragmento de 

Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.  
 

Borda (T0): predador (PQ), n= 37, d2=0,6, g=0,5; presa (NQ), n=73, r1=0,9, C=0,1. 

 
 

Borda (T0): predador (PQ), n= 37, d2=0,6, g=0,5; presa-dependente (NQ), n=73, r1=0,9, C=0,1, K=25. 
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Interior (T2): predador (PQ), n=8, d2=0,6, g=0,5; presa (NQ), n=13, r1=0,9, C=0,1. 

 
 

Interior (T2): predador (PQ), n=8, d2=0,6, g=0,5; presa-dependente (NQ), n=13, r1=0,9, C=0,1, K=25. 

 
Fonte: autoral, 2023. 

 

 

Se as espécies concorrerem pelo mesmo recurso trófico então quanto menor a 

diferença entre as abundâncias de cada ordem comparada, as curvas serão mais 

próximas no início e depois cada população vai aumentar à medida que a outra 

decresça. Com a interação de competição entre detritívoros, populações de Isopoda 

(n=24), Blattaria (n=26) e Hymenoptera (n=28) levariam 15 dias para iniciar sua 

recuperação na borda (T0). No interior (T2), os dados para modelagem foram 

incipientes ou inexistentes (Figura 16). 

 

Figura 16. Modelo simples Lotka-Volterra da dinâmica de competição entre detritívoros Isopoda 
(n*=24), Blattaria (n*=26) e Hymenoptera (n*=28) para o período de t=30 dias na borda (T0) do 
fragmento de Mata Atlântica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a 

setembro/2022. Legenda: N1, n=*, r=0,9, k1=500, α=0,6 e N2, n=*, r=0,5, k2=700, β=0,7. 
 

 
Fonte: autoral, 2023. 
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Considerando apenas os registros trimestrais, com uma amostragem reduzida, 

a borda e o local intermediário ficaram semelhantes em número de predadores e 

detritívoros capturados nos coletores dos três locais do fragmento:  

● Borda (T0): 33 predadores (27 Hymenoptera, 4 Araneae, 2 Opiliones), 24 

detritívoros (10 Isopoda, 4 Blattaria, 3 Coleoptera, 6 Stylommatophora, 1 

Spirostreptida), 1 bioturbador (1 Collembola) e 3 parasitas (Ixodida). 

● Intermediário (T1): 34 predadores (32 Hymenoptera, 1 Araneae, 1 Scorpiones), 

23 detritívoros (12 Isopoda, 11 Stylommatophora). 

● Interior (T2): 1 predador (1 Hymenoptera). 

As formigas presentes na borda (28) e no local intermediário (32) indicaram boa 

qualidade ambiental. No local intermediário, ocorreram as formigas herbívoras 

generalistas do gênero Atta (tribo Attini, Hymenoptera, Formicidae). Formigas 

cortadeiras levam folhas para cultivo de fungos no ninho, dos quais se alimentam 

(SANTOS et al., 2020). Além de cortarem as partes vegetais para cultivos dos fungos, 

as formigas também podem alimentar-se da seiva das plantas, comportando-se como 

fitófagos. A herbivoria é controlada no fragmento pelos predadores naturais das 

formigas (DEL-CLARO; OLIVEIRA, 2000). 

Os tatuzinhos da espécie Philoscia muscorum (Isopoda, Malacostraca) 

ocorreram na borda (24), no ambiente intermediário (12) e no interior (6) do fragmento. 

A preferência pela borda foi atribuída à resiliência da espécie dada sua diversificação 

de hábito alimentar. Na verdade, isópodes colonizam locais com material rico em 

nitrogênio, a exemplo de fezes de ruminantes (FROUZ et al., 2007). Essas fezes são 

colonizadas por fungos, o que induz à preferência alimentar em detrimento da 

serrapilheira. Este comportamento atribui ao isópode o hábito coprófago (ZIMMER, 

2002; CORREIA et al., 2008). 

Entre os grupos funcionais, predominaram os detritívoros (herbívoros) sobre os 

predadores (carnívoros). Os detritívoros das ordens Isopoda, Blattaria, Collembola, 

Coleoptera, Hymenoptera, Stylommatophora e Spirostreptida foram capturados na 

borda e no interior do fragmento nativo. 

Isópodes, formigas, aranhas e gastrópodes foram encontrados nos coletores 

das três parcelas do fragmento. Indivíduos das ordens Isopoda (Malacostraca, 

Philoscidae), Coleoptera e Hymenoptera (Insecta, Formicidae) alimentam-se de restos 

de vegetais e animais mortos. As populações de detritívoros (ordens Isopoda, 

Blattaria, Hymenoptera e Stylommatophora) são controladas pelos predadores em 



44 
 

ambientes nativos (ordens Hymenoptera e Araneae) (ZIMMER, 2002). 

O hábito detritívoro estabelece uma relação mutualística que permite o 

desenvolvimento reprodutivo e a regeneração da comunidade vegetal, interferindo na 

dinâmica populacional das plantas (JORDANO et al., 2003). A preferência de isópodes 

por determinadas espécies vegetais, com baixo teor de taninos, terpenos e alcalóides, 

garante sua atuação no processo de decomposição, contribuindo com fragmentos e 

fezes para o solo. Este material serve para colonização por microrganismos e, 

consequentemente, uma maior transformação do material vegetal (ZIMMER, 2002; 

CORREIA; AQUINO; AGUIAR-MENEZES, 2008). 

Devido à ação detritívora e à ingestão de nutrientes para a rede trófica, os 

isópodes contribuem para a restauração dos processos ecossistêmicos em ambientes 

degradados (FACELLI; PICKETT, 1991; QUADROS, 2010). Essa ingestão de 

nutrientes ao solo favorece o ciclo através da absorção pelas plantas e garante a 

manutenção da rede trófica no sistema florestal (HÄTTENSCHWILER et al., 2011).  

Batistella et al. (2015) encontraram variáveis ambientais influenciando a 

distribuição de três espécies da ordem Spirostreptida em uma área reduzida da 

Amazônia mato-grossense. As espécies Plusioporus salvadorii e Trichogonostreptus 

mattogrossensis foram encontradas no local mais baixo devido à umidade. A pequena 

variação de altitude refletiu nas características de solo, relevo e umidade, afetando a 

umidade local e a estrutura dos habitats (COSTA; MAGNUSSON, 2010).  

A variedade funcional de espécies terrestres da ordem Isopoda é dada por 

*seus hábitos, além de detritívoro, o que lhes permite atuar na fragmentação e 

exploração de novos nichos na serrapilheira.  

Três carrapatos, parasitas da ordem Ixodida (Arachnida), foram coletados 

presos a um milipéia (Spirostreptida, Diplopoda) na borda do fragmento da Patioba. 

E, finalmente, o grupo dos bioturbadores representado também pelos 

colêmbolos (Collembola), formigas (Hymenoptera) e cupins (Blattaria: Isoptera). 

Esses organismos são importantes pois revolvem e transformam o solo, pelo 

transporte e ingestão, promovendo sua aeração, recirculação da matéria orgânica, 

aumentando a porosidade e a entrada de água. Alguns exemplos são cupins, 

minhocas, enquitreídeos, besouros e milipéias, sendo bioindicadores da qualidade 

edáfica (BROWN et al., 2015; AMAZONAS et al., 2018). 
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5. Conclusões 

 

A produção de serrapilheira foi semelhante entre borda e interior. A produção 

caiu bruscamente com o aumento da precipitação em maio na borda e no interior do 

fragmento. Na borda, a produção da fração foliar foi atribuída à copa esparsa do 

estrato arbóreo que favoreceu a maior queda de folhas das árvores por ação das 

chuvas. No interior, a complexidade estrutural da vegetação foi refletida pela fração 

reprodutiva variável e maior em relação à borda. 

A deposição mensal de serrapilheira foi regular com alguns picos estacionais 

nos vinte coletores no interior do fragmento, atribuída à maior complexidade estrutural 

com diversidade vegetal e grande porte visível das plantas do estrato arbóreo em 

relação à borda. 

Foi capturado um total de 192 indivíduos em 11 ordens nas coletas mensais 

em 12 meses. Entre as ordens, Hymenoptera, Isopoda, Stylommatophora e Blattaria 

tiveram maior abundância. 

As coletas trimestrais em 12 meses mostraram-se insuficientes para a análise 

dos índices de diversidade entre os três ambientes e a borda obteve os índices de 

diversidade e riqueza maiores do que os dois ambientes internos do fragmento. As 

formigas na borda e no local intermediário indicaram boa qualidade ambiental de 

ambos. 

Houve maior diversidade (p<0,05) de invertebrados na borda em relação ao 

interior do fragmento, atribuída à baixa amostragem com coletas pontuais, apesar da 

variabilidade observada na deposição nos vinte coletores no interior. O efeito de borda 

pode criar micro habitats e nichos, favorecendo o estabelecimento de mais espécies 

e variedade de grupos funcionais no perímetro florestal. 

Entre os sete grupos funcionais, predominaram os detritívoros sobre os 

predadores (herbívoros e carnívoros) e demais categorias. Os detritívoros das ordens 

Isopoda, Blattaria, Collembola, Coleoptera, Hymenoptera, Stylommatophora e 

Spirostreptida foram capturados na borda e no interior do fragmento nativo.  

Quanto menor a abundância de predadores, menos tempo é necessário para 

recuperação populacional das presas, de 15 e 10 dias respectivamente para borda e 

interior. 

Este estudo da interação planta-animal, através da produção de serrapilheira e 

da ação de grupos funcionais de invertebrados terrestres, pretende contribuir para o 
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conhecimento sobre processos ecossistêmicos e conservação da biodiversidade na 

Mata Atlântica. 
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