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Resumo

Invertebrados contribuem com a decomposicéo e a ciclagem de nutrientes, que podem ser
afetadas por fatores ambientais, como precipitacao e temperatura. A dindmica de interacéo entre
invertebrados e serrapilheira é fundamental para conhecer o estado do fragmento florestal. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade e a distribuicdo de invertebrados terrestres
associados a serrapilheira sob variagdes sazonais em ambientes de borda e interior em um
fragmento nativo de Mata Atlantica na Fazenda Patioba, municipio de Alagoinhas na Bahia
(Brasil). A serrapilheira foi coletada ao longo de um transecto linear dentro de parcelas (100 m
x 20 m), uma na borda e duas no interior do fragmento, com dois métodos de coletas mensal e
trimestral. Foram registrados 1.080 invertebrados, em 17 ordens e pelo menos 32 familias, com
571 (53%) individuos na estacdo seca (setembro a fevereiro) e outros 509 (47%) na estacéao
chuvosa (margo a agosto). Isopoda foi a ordem mais abundante, com a espécie terrestre
Philoscia muscorum, seguida de Blattaria e Araneae. Amostras trimestrais mostraram
consideraveis indices de diversidade, mas foram insuficientes no periodo de 12 meses para
avaliar a dindmica dos invertebrados, devendo ser realizadas por 24 meses no minimo. Os
ambientes de borda, intermedidrio e interior apresentaram consideravel diversidade e
exclusividade de poucas ordens. No fragmento da Patioba, o ambiente intermediario apresentou
menor diversidade e maior abundancia, enquanto o interior apresentou maior diversidade e
menor abundancia de invertebrados terrestres associados a serrapilheira, atribuidas a uma
combinacéo da variedade de consisténcias foliares e a competicédo e predacao respectivamente.
O modelo simples Lotka-Volterra mostrou que uma menor abundancia de predadores permite
uma recuperagdo populacional mais rapida das presas com intervalo menor no interior (32 dias)
em relacdo a borda (40 dias).

Palavras-chave: indices, abundancia, diversidade, sazonalidade, precipitacéo.

Abstract

Invertebrates contribute to the decomposition and cycling of nutrients, which can be affected
by environmental factors such as precipitation and temperature. The interaction dynamics
between invertebrates and litter is fundamental to understand the state of the forest fragment.
This work aimed at evaluating the diversity and distribution of terrestrial invertebrates
associated with litter under seasonal variations in edge and interior environments in a native
fragment of Atlantic Forest at Patioba Farm, municipality of Alagoinhas in Bahia (Brazil). The
litter was collected along a linear transect within plots (100 m x 20 m), one at the edge and two
inside the fragment, with two monthly and quarterly collection methods. A total of 1,080
invertebrates were recorded, belonging to 17 orders and at least 32 families, with 571 (53%)
individuals in the dry season (September to February) and another 509 (47%) in the rainy season
(March to August). Isopoda was the most abundant order, with the terrestrial species Philoscia
muscorum, followed by Blattaria, and Araneae. Quarterly samples showed considerable
diversity indices but were insufficient in 12 months to evaluate the dynamics of the
invertebrates and should be performed for at least 24 months. The environments of edge (T0),
intermediate (T1), and interior (T2) presented considerable diversity and exclusivity of a few
orders. In the Patioba fragment, the intermediate environment (T1) presented lower diversity
and higher abundance, while the interior (T2) presented higher diversity and lower abundance
of terrestrial invertebrates associated with litter, attributed to a combination of the variety of
leaf consistencies and competition and predation respectively. The simple model Lotka-
Volterra showed that a lower abundance of predators allows a faster population recovery of
prey with a shorter interval in the interior (32 days) in relation to the edge (40 days).

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

Os invertebrados ocupam diversos niveis troficos na floresta e desempenham
importantes fun¢Bes na manutencdo dos processos ecossistémicos, tais como movimentos da
matéria organica, fragmentacéo bioldgica e ciclagem de nutrientes para a rede tréfica (SANTOS
et al., 2019). Especialmente na camada da serrapilheira, estes animais pequenos e numMerosos
reduzem o material vegetal em fragmentos, aumentando a superficie de colonizacéo por fungos
e bactérias para a acdo de enzimas e 0 consequente processo de decomposicdo. Dessa maneira,
eles também podem influenciar as caracteristicas fisico-quimicas essenciais do solo, a exemplo
de minhocas e besouros enterradores (FACELL; PICKETT, 1991).

A diversidade dos grupos funcionais garante um conjunto amplo de agentes de
fragmentacdo biologica para decomposicdo por fungos e bactérias. O material organico,
predominantemente vegetal (caules e folhas), forma uma camada de protecdo e um
compartimento de aporte de nutrientes para nutricdo do solo (SCORIZA et al., 2012). Essa
diversidade e a distribuicdo de invertebrados na serrapilheira podem ser afetadas por fatores
ambientais em fragmentos nativos de Mata Atlantica, a exemplo de valores baixos de
precipitacdo e temperatura que favorecem a presenca de populacdes da familia Formicidae
(CARVALHO et al., 2018).

Fatores ambientais, principalmente precipitacio e temperatura, podem afetar a
comunidade de invertebrados pela regulacdo na abundancia de presas e predadores. A estacdo
chuvosa tende a lavar os polifendis toxicos da serrapilheira, favorecendo a acdo de detritivoros
que servem de alimento aos predadores naturais. Desta maneira, os fatores climaticos controlam
a diversidade de invertebrados terrestres que atuam na dinamica de decomposicdo da
serrapilheira e consequente ciclagem de nutrientes (ZIMMER; KAUTZ; TOPP, 2003).
Portanto, o estudo dos invertebrados terrestres associados a serrapilheira, com destaque para 0s
artrépodes, serve como ferramenta de analise e entendimento da qualidade do ecossistema
devido ao seu potencial como bioindicador, dada a capacidade de resposta de suas populacgdes
as alteragdes ambientais (ANDERSEN et al. 2004).

Diante da alta biodiversidade e da lacuna do conhecimento, este estudo é pioneiro nos
objetivos propostos para avaliacdo da comunidade de invertebrados da serrapilheira como
indicador da qualidade ambiental de remanescentes expostos ao processo de fragmentagéo
crescente da Mata Atlantica no estado da Bahia. A conservagao da biodiversidade € essencial &
manutencdo de servicos ambientais para sobrevivéncia e desenvolvimento socioeconémico

responsavel da comunidade que vive no Litoral Norte da Bahia (Brasil), uma regido de grande
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potencial ecoldgico e econémico.

1.1 Problema

A diversidade e a distribuicdo de grupos tréficos de invertebrados terrestres associados
a serrapilheira sdo afetadas por fatores ambientais, como precipitagdo e temperatura, em
resposta ao efeito da sazonalidade em um fragmento nativo de Mata Atlantica, exposto ao efeito
de borda pelo processo crescente de fragmentacéo florestal em comparacdo com o interior da

floresta?

1.2 Justificativa

A Mata Atlantica é o maior hotspot do Brasil e uma das areas mais importantes de
referéncia mundial pela alta biodiversidade (SANTOS et al., 2019). Na floresta nativa, a
variedade de invertebrados terrestres é notavel, entre os quais se destacam os artropodes (filo
Arthropoda) como o maior grupo representativo do reino Animalia, e a dindmica das
populacbes dessa comunidade deve ser investigada. Invertebrados associados a serrapilheira
sdo elementos bidticos importantes para a decomposicdo da matéria organica por fungos e
bactérias, sendo portanto garantia para ciclagem de nutrientes e consequente manutencdo da
rede tréfica (SOUTO et al., 2018).

Na floresta, a abundancia de invertebrados terrestres, a exemplo de insetos e aranhas, e
a producéo de serrapilheira como fonte de nutrientes no sistema solo-planta séo, por sua vez,
reguladas pela umidade abundante durante a estacao chuvosa (SANCHES et al., 2009; SOUTO
et al., 2018). A informacdo sobre esta relacdo representa base de referéncia para trabalhos de
restauracdo ou conservacdo da biodiversidade no bioma Mata Atlantica.

Ao norte do estado da Bahia ainda estdo preservadas areas de alto valor ecolégico-
econdmico, cuja riqueza natural vem sendo perdida pela expansdo de plantios homogéneos de
eucalipto e atividades de mineracdo sobre areas de preservacdo ambiental (APA) e/ou
permanente (APP), que deveriam estar supostamente protegidas. Estudos sobre a diversidade e
a distribuicdo dos invertebrados, como agentes de ciclagem da serrapilheira em fragmentos
nativos de Mata Atlantica, sdo inexistentes, fato que torna esta pesquisa pioneira para 0 norte

do estado.
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A principal contribuigdo cientifica deste trabalho foi gerar resultados que servirdo de
referéncia para preencher a lacuna do conhecimento regional, com entendimento da
diversidade, dindmica populacional e acdo desses invertebrados terrestres sobre processos
ecossistémicos como decomposic¢do da serrapilheira, ciclagem de nutrientes e manutencdo da
rede trofica. A informacdo podera ser também expressada através de parametros ecoldgicos
indicadores de qualidade ambiental, como referéncia para manejo da biodiversidade,
recuperacdo de areas degradadas e conservacdo de fragmentos nativos no estado da Bahia
(Brasil).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a diversidade e a distribuicdo de grupos troficos de invertebrados terrestres
associados a serrapilheira sob variac6es sazonais, de precipitacdo e temperatura, em ambientes

de borda e interior em um remanescente de Mata Atlantica na Bahia, Brasil.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar a distribuicdo e riqueza de invertebrados;

e avaliar a influéncia da sazonalidade entre as estagdes chuvosas e secas na
abundancia dos invertebrados associados a serrapilheira;

e representar a distribuicdo espaco-temporal dos invertebrados associados a
serrapilheira no fragmento em modelos e equagdes matematicos;

e identificar grupos tréficos em borda e interior do fragmento;

e comparar a suficiéncia amostral entre coletas mensais e trimestrais para avaliar
um menor esforgo de campo;

e produzir um catdlogo de referéncia para as morfoespécies de invertebrados

encontrados.

1.4 Hipdbteses

A riqueza e a abundancia populacional de invertebrados terrestres associados a
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serrapilheira podem ser diretamente influenciadas por fatores climéaticos, como pluviosidade e
temperatura, bem como a variacdo da cobertura vegetal entre a borda e interior que regulam a
diversidade e a distribuicdo dos grupos funcionais na borda e no interior do fragmento florestal
nativo de Mata Atlantica.

Nos grupos funcionais, espera-se que uma menor abundancia de predadores exerca
também menos pressdo sobre as presas, permitindo sua recuperacao mais rapida. Uma espécie

mais resiliente podera excluir outra mais sensivel ao competirem pelo mesmo recurso.

2. Fundamentacao teorica

2.1 Fragmentacao florestal

As florestas tropicais apresentam estruturas complexas devido a grande diversidade
vegetal, que oferece habitats variados para uma ampla exploragao dos recursos e condigdes em
muitos nichos. Nestes ambientes, as espécies arbdreas se dispdem interconectadas por suas
copas, formando um dossel continuo e mantendo um amplo aporte de material vegetal -caule,
folhas, flores, frutos e sementes- para a rede tréfica através da serrapilheira. A riqueza vegetal
é refletida na composicao das fragdes constituintes, entre as quais se destacam galhos e folhas,
possibilitando a exploracdo por uma grande diversidade animal e microbiol6gica (FERREIRA;
MARQUES, 1998). Uma comunidade vegetal mais complexa também responde ao efeito do
clima, cujas estacOes seca e chuvosa bem marcadas ao longo do ano afetam também o aporte
continuo de uma serrapilheira diversificada e rica em nutrientes (SANCHES et al., 2009).

A Mata Atlantica esta localizada em toda a zona costeira do pais, abrangendo 17 estados
(AL, BA, CE, ES, PI, GO, MS, MG, RJ, SP, PB, PE, PR, SC, SE, RN, RS). Segundo registros
conjuntos da Fundacdo SOS Mata Atlantica e INPE (2021), restam apenas 12,4% da vegetacédo
original com extenséo acima de 3 hectares no bioma de Mata Atlantica. Nos anos 2019 e 2020
foi desmatada uma &rea de 13.053 ha, um valor 14% maior que o periodo de 2017 e 2018. A
Bahia foi o segundo estado com maior area devastada de 3.230 hectares. Essa situacdo mais
severa nos estados da BA, MG, MS, PR e SC chama a atencdo de 0rgdos internacionais, que
apontam a Mata Atlantica como prioridade de restauracdo, objetivando conservar a sua
diversidade biologica e combater alteragdes microclimaticas.

A Fundagdo SOS Mata Atlantica e o INPE (2014) vém registrando areas fragmentadas
em conjunto de pequenos remanescentes florestais nativos sem conectividade, circundados por

extensas monoculturas de eucalipto (desertificacdo verde) e agropecuaria. Devido a
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fragmentacdo, areas florestais adjacentes sdo reduzidas a pequenas manchas isoladas,
ocorrendo uma diminuigdo nas populacBes e no numero de espécies arboreas, bem como no
volume de polen produzido e acarretando menor taxa de frutificacdo. O efeito de borda, causado
pelo avanco da fragmentacdo, acarreta perdas de nichos e de biodiversidade, com consequente
interrupcdo na atividade de decomposicdo e a garantia para a ciclagem de nutrientes. Outras
consequéncias desse evento ocorrem sibre a sindrome de dispersdo, com reducgdo de
polinizadores, aumento na taxa de autofecundacdo com diminuicdo da variabilidade genética e
alteracdo na composicdo das espécies (MAUES; OLIVEIRA, 2010).

A composicgdo de espécies é geralmente determinada pelas caracteristicas ambientais e
a fragmentacdo dos habitats aumenta o efeito de borda, sendo a principal causa de perda da
biodiversidade (GOMES et al., 2014). Entretanto, Santos e Cabreira (2019) observaram que a
densidade da fauna de invertebrados varia menos em areas com maior estabilidade da
arborizacdo, minimizando esse efeito de borda. Costa, Silva e Silva (2019) registraram apenas
17,12% de efeito de borda em fragmentos com pastagem adjacente, que eles consideraram de
baixo impacto na analise do efeito de borda em remanescentes de Mata Atlantica. Neste caso,
alteracdes na vegetacdo podem ser superadas em pouco tempo, apos a estabilizacdo da morte
de arvores, e um reequilibrio da biodiversidade que tende a harmonizar-se. A reducgéo
populacional e a perda na variabilidade genética afetam a heterogeneidade ambiental, com
perda de tipos funcionais e de ecossistemas, favorecendo a invasdo por espécies exdticas. A
unido desses fatores prejudica 0s processos ecoldgicos vitais para a permanéncia no ambiente
nativo (LARANJEIRA, 2001).

A Resolucdo CONAMA n°. 388/2007 convalidou as resolucdes anteriores que definiram
a vegetacdo primaria e secundaria nos estagios sucessionais inicial, médio e avancgado de
regeneracdo da Mata Atlantica, conforme a Lei n° 11.428/2006. Os fragmentos da Mata
Atlantica de maior indice de preservacdo estdo protegidos nas Unidades de Conservacdo
(CARDOSO, 2016).

Costa, Silva e Silva (2019) analisaram a intensidade do efeito de borda decorrente de
usos antrdpicos no entorno de fragmentos florestais remanescentes. Atividades humanas
intensas causaram até 33,6% de efeito de borda, sendo consideradas mais nociva aos
remanescentes da vegetacéo original. Estes efeitos podem ser magnificados com a alteracdo dos
ventos pela abertura de estradas, o aumento do trafego de veiculos e a polui¢do (quimica, sonora
e luminosa) decorrente. A reducdo da rea vegetal pelo aumento do efeito de borda é um fator
resultante do processo de degradagéo, que conforma um mosaico de unidades ecoldgicas dentro

de um fragmento florestal (VIANA; PINHEIRO, 1998). Dentre as principais a¢des antropicas
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envolvidas com a perda de habitat estéo a retirada de lenha por exploracédo ilegal de madeira, 0
extrativismo vegetal, as atividades de caca e a invasao de espécies exoticas (TABARELLI et
al., 2005).

Tabarelli et al. (2005) propuseram meios para reverter a degradacéo florestal, tais como
embasar as acOes de conservacdo até as fronteiras naturais, independente de limites de
municipios ou estados; implementar paisagens com ampla colaboracdo entre agéncias
governamentais; criar corredores de conservacdo entre areas de protecao; restabelecer florestas
de galeria para manter os recursos hidricos e monitorar o uso responsavel da paisagem,

buscando integrar as necessidades socioecondmicas aos aspectos ecolédgicos.

2.2 O papel dos invertebrados na serrapilheira

A serrapilheira é a camada formada por material organico depositado sobre o solo a
partir da senescéncia de componentes, principalmente da parte aérea do estrato vegetal, como
caules, folhas, flores, frutos e sementes. Este substrato possui a importante funcdo de protecao
do solo contra erosdo e desidratacdo, bem como constitui um compartimento de aporte de
quantidades significativas de nutrientes através da sua decomposicao, contribuindo assim na
manutencdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (TOLEDO; PEREIRA;
MENEZES, 2002; SCORIZA et al., 2012). Esse processo de ciclagem ocorre de maneira
continua em ecossistemas de florestas, permitindo que parte desses nutrientes sejam
reabsorvidos pelas plantas e outros organismos presentes no solo (ANDRADE; TAVARES;
COUTINHO, 2003).

Alguns mecanismos regulam a taxa de decomposi¢ao, Como 0s macro e microrganismos
que se dispdem no substrato, as caracteristicas fisicas e quimicas do material organico que
podem alterar a sua degradabilidade e os fatores bioticos e abidticos do ambiente (TOLEDO;
PEREIRA; MENEZES, 2002). As primeiras etapas do processo de decomposicdo da matéria
organica sdo executadas pela fauna do solo, com grande relevancia dos invertebrados
(MUDREK; MASSOLI JUNIOR, 2014).

O processo de degradacdo da serrapilheira estocada no piso florestal é continuo. Por
meio da decomposic¢do da matéria organica, os nutrientes sdo disponibilizados para ciclagem
nas camadas superficiais do solo, sendo reabsorvidos pelas raizes das plantas apds a
solubilizacdo. Deste modo, a serrapilheira compde um dos meios de entrada de matéria organica
para o biossistema (SCORIZA et al., 2012).

A producdo de serrapilheira é influenciada de acordo com a sazonalidade, variando
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conforme a umidade retida ap6s a precipitagdo pluviométrica (SANCHES et al., 2009). As
folhas comp&em a principal fracéo e é fortemente influenciada pelo fator climatico, em especial
a umidade (ESPIG et al., 2009). A serrapilheira representa, em certa medida, um sumidouro
temporario de carbono ao imobilizar os nutrientes antes de sua liberacdo, contribuindo também
nos ciclos biogeoquimicos de alguns elementos gasosos e sedimentares e para regular o
microclima no interior da floresta, ao formar uma camada que retém umidade (GOULART et
al., 2012).

Nas florestas secundarias, a taxa de decomposicao da serrapilheira aumenta conforme a
evolugéo da sucessdo florestal. Entretanto, a fragmentacao florestal pode retardar essa dindmica
e, assim, afetar a ciclagem de nutrientes e comprometer a rede tréfica. Florestas em estado
inicial de regeneracdo produzem serrapilheira com folhas mais duras e maior grau de
esclerificacdo, porém essas propriedades dificultam a fragmentacdo pelos invertebrados
associados e posterior decomposicdo (PEREIRA et al., 2013). A taxa de decaimento e a meia-
vida da serrapilheira sdo sensiveis ao gradiente borda-matriz, sendo consideradas eficientes
indicadores do efeito borda (OLIVEIRA et al., 2013).

O transplante de serrapilheira de ecossistemas similares adjacentes € uma estratégia que
vem sendo utilizada em planos de recuperacao de areas degradadas (PRAD), pelo beneficio que
esse reservatorio natural representa de matéria organica, sementes e micorrizas. Plantas
germinadas contribuem para o0 sucesso inicial com a recuperacdo de nichos ecol6gicos. Ao
florescerem, essas plantas refletem o repovoamento pela fauna de polinizadores e dispersores
(ALMEIDA, 2016).

2.3 Interacdes entre grupos troficos

A grande diversidade dos invertebrados se deve a fatores como: pequeno tamanho com
ciclo de vida curto, desenvolvimento neuromotor e sensorial avancado, interagdes com espécies
vegetais, metamorfose e adultos alados que promovem a propria dispersdo. Eles realizam
polinizacdo, dispersdo de sementes, controle bioldgico pela predacéo e ciclagem de nutrientes
pela decomposi¢cdo do material biolégico (GULLAN; CRANSTON, 2000).

Os isOpodes terrestres (Isopoda: Oniscidea) destacam-se em dois aspectos: a maioria
estd adaptada ao uso de recursos terrestres e, em muitos ecossistemas, 0s isopodes sdo peca-
chave no processo de decomposicdo por seu habito detritivoro. Esta adaptacdo fisioldgica
contribui sobremaneira para a ciclagem de nutrientes. Devido as pegas bucais mastigadoras, 0s

isépodes trituram o material vegetal antes de ingeri-lo. Esta fragmentacdo bioldgica da
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serrapilheira favorece a colonizag&o rapida por fungos e bactérias, tornando-a mais palatavel e
de facil digestdo em relacdo ao material vegetal fresco. No intestino do isopode, os detritos
também sofrem acdo enzimatica mais rapida até a excrecdo das fezes, que € atacada e torna-se
enriquecida por uma microbiota nutritiva, estimulando o habito copréfago dos is6podes
terrestres apos deteccdo por quimiorreceptores (ZIMMER, 2002).

A camada de serrapilheira sobre o solo é também uma fonte de alimento para
invertebrados sapréfagos, que fragmentam o material vegetal e contribuem, assim, para
colonizacao pelos fungos e bactérias. Insetos colémbolos (Colembolla) e moluscos microfagos
pastadores (Gastropoda) também atuam como detritivoros e promovem a ciclagem de
nutrientes, garantindo a manutencao de teias troficas e exploracdo de novos nichos.

Besouros enterradores sdo agentes biologicos que realizam a fertilizacdo no manejo
natural do solo e afetam suas caracteristicas fisico-quimicas. Saprdéfagos, colémbolos e
minhocas, por sua vez, sdo recursos alimentares para invertebrados predadores como besouros
(Coleoptera) e formigas (Hymenoptera) (FACELL; PICKETT, 1991). Portanto, a remog&o de
serrapilheira reduz a complexidade estrutural e altera a composicdo da comunidade de
invertebrados terrestres associados, afetando direta e indiretamente o sistema florestal
(CAMARA et al., 2019).

Outra adaptacao de invertebrados a diferentes nichos no ciclo de vida é a metamorfose
(holometabolismo) entre os insetos, 0 que evita a competicdo intraespecifica entre jovens e
adultos. Nesse processo de transformacéo, o corpo da larva é sempre diferente do corpo do
adulto. Mais de 80% das espécies de insetos, equivalentes a 60% de todas as espécies de
animais, passam por uma metamorfose, com um estagio de vida ecologicamente inativo (pupa)
entre uma larva e um adulto, quando o corpo do inseto € quase completamente renovado
(ROLFF; JOHNSTON; REYNOLDS, 2019).

Por serem sensiveis aos estimulos do ambiente, como composicdo vegetal, vento,
temperatura, luminosidade, nutrientes do meio e efeitos da acdo antrdpica, os invertebrados
apresentam potencial como indicador biologico da qualidade do solo, podendo ser utilizados
em processos de remediacdo e recuperacdo de &reas degradadas (CORREIA, 2002;
BAUNGRAT et al., 2016). Pereira (2010) registrou a riqueza de espécies de plantas
influenciando no aumento da abundancia de artrépodes, mas ndo em sua riqueza, com maior
taxa de decomposicdo e consequente liberacdo de nutrientes para o solo. Residuos nitrogenados
de isépodes sdo liberados na forma gasosa de aménia e pouco sobra nas fezes, caracterizadas
pelo alto teor de nitrogénio, que servem de substrato para colonizagdo por bactérias e fertilizam
o solo (ZIMMER, 2002).
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Populagdes de invertebrados também regulam e séo reguladas por seus predadores
vertebrados, cuja presenca pode indicar uma boa estruturacdo da comunidade tréfica
(PEREIRA et al., 2013). Por exemplo, artropodes interferem na abundancia populacional do
sagui-de-cara-branca Callithrix geoffroyi, do qual é base principal da dieta e influenciam, assim,
seu comportamento, forcando-o a aumentar o esforco de forrageio ou buscar outras fontes
nutricionais na estacdo seca (PASSAMANI, 1996). O mesmo acontece com roedores e
marsupiais, que regulam o periodo reprodutivo na estacdo chuvosa quando ha maior oferta de
alimento (SANTOS FILHO; SILVA; SANAIOTTI, 2008). Em casos de alimentacdo especifica,
0 roedor Trinomys albispinus se alimenta principalmente de Hymenoptera, cuja maior
abundancia ocorre no periodo seco (SENA; LESSA, 2020).

Com o aumento da fragmentacdo, o efeito de borda provoca mudangas no
comportamento das espécies a medida que vegetais e animais se adaptam melhor a certas
condicGes abioticas, como temperatura, umidade e luminosidade altas. Entretanto, pode ocorrer
o0 desaparecimento ou declinio dessas espécies na borda da vegetacdo. Além de maior biomassa
de serrapilheira, os ambientes internos da floresta permitem a ocorréncia de microhabitats mais
diversos, com condi¢bes microclimaticas e troficas mais favordveis a diversificacdo e
funcionamento da comunidade de invertebrados (COMPARSI et al., 2021).

2.4 Influéncia da sazonalidade

A composicdo da comunidade de invertebrados sofre influéncia da vegetacéo, do clima,
do solo e dos microhabitats (MUDREK; MASSOLI JUNIOR, 2014). Alguns invertebrados
passam a vida ou parte do seu ciclo vital no solo, compondo a fauna edéafica, e também
desempenham importante papel na decomposicdo da serrapilheira ao interagirem com
microrganismos na ciclagem de nutrientes para a fertilidade do solo (BERUDE et al., 2015).
Em estudos sobre a distribuicdo espaco-temporal de invertebrados em ecossistemas tropicais, a
maioria dos taxons foi encontrada na estacdo chuvosa (KAI; CORLLET, 2002;
VASCONCELLOS et al. 2010; ARAUJO et al. 2010).

Guildas de formigas e demais organismos do solo sdo ativados principalmente pela
precipitacdo em ecossistemas semiaridos e surgem na estacdo chuvosa (WHITFORD, 1996).
Populacdes de aranhas também sdo afetadas pela complexidade estrutural da serrapilheira,
caracteristica de florestas tropicais, durante as estagdes seca e chuvosa. As folhas impedem a
perda de &gua do solo por evaporagdo e agem como abrigo & acdo de predadores (BENATI et

al.,, 2005). Uma maior biomassa foliar pode proporcionar maior heterogeneidade aos
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microhabitats da serrapilheira, favorecendo assim um ambiente seguro para aranhas e demais
invertebrados. Por outro lado, a fragcdo caulinar pode ndo conferir essa protecdo, pois ndo
formam abrigos complexos. Galhos ramificados tém efeito negativo sobre a diversidade e
abundancia de aranhas (VARJAO; BENATI; PERES, 2010).

Fragmentos perturbados geram impacto sobre a comunidade de invertebrados, com
tdxons especialistas sendo substituidas por generalistas, mais tolerantes a mudancgas ambientais

e que conseguem adaptar-se aos ambientes alterados.
3. Materiais e métodos
3.1 Area de estudo

Este estudo de diversidade e distribuicdo dos invertebrados foi realizado em um
fragmento nativo de Floresta Ombrofila Densa do bioma Mata Atléantica, com uma area de 343
hectares de vegetacdo nativa na fazenda Patioba, municipio de Alagoinhas referéncia
socioeconémica e ambiental para o Litoral Norte da Bahia (Brasil). Esta localizado na porcéo
sudoeste da bacia hidrogréfica do rio Subaima (IBGE, 2021).

Foram escolhidos trés locais para coleta: i) a borda em terreno plano (24 563.956 L;
8.670.645 S) na entrada adjacente a trilha principal que atravessa o fragmento; ii) um
intermediario 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).

Figura 1. Copas das espécies arbdreas formando um dossel continuo no fragmento de Mata Atlantica da
Fazenda Patioba, municipio de Alagoinhas, Bahia (Brasil). 2022.
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Fonte: autoral, 2022.
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Figura 2. Area de estudo com indicag&o dos ambientes de borda (T0), intermediario (T1) e interior (T2)
amostrados no fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba, Alagoinhas, Bahia (Brasil). 2023.
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3.2 Coleta de amostras da serrapilheira

Foram marcadas 3 parcelas de 100 m x 20 m na borda (T0Q), no local intermediario (T1)
e no interior (T2) do fragmento. Esses pontos amostrais foram escolhidos pelos critérios de
proximidade da borda no caso da TO e do aspecto visual de conservacdo no interior do
fragmento com facilidade de acesso para amostragem. Para avaliar a suficiéncia amostral com
menor esforco de campo, foram usados dois métodos de coletas:
e coletas mensais na borda (TO) e no interior (T2), durante 12 meses de outubro/2021 a
setembro/2022;
e coletas trimestrais nas trés parcelas em borda (TO), intermediério e interior (T2) nos
meses especificos de dezembro/2021, marco, junho e setembro/2022.
Por desconhecimento do fragmento e o esforco amostral mensal em 3 parcelas requerer
maior apoio em campo e laboratdrio, fechado na época por decreto de pandemia em 2021, e
limitacdo humana para triagem do material, a parcela intermediéria (T1), que se mostrou mais

rica, sO foi amostrada em campanhas trimestrais. Uma curva de rarefacdo, com base na riqueza
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(espécies no eixo Y) e a abundancia (nimero de individuos no eixo X), foi usada como
ferramenta adicional para avaliagdo do esforco amostral.

As amostras foram coletadas em cinco pontos (P1 a P5), equidistantes a cada 20 m ao
longo do transecto dentro de cada parcela nos respectivos locais de coleta no fragmento.

Para o levantamento da diversidade de invertebrados, amostras de serrapilheira foram
obtidas com uso do gabarito, enriquecido pela busca ativa dentro do perimetro amostral em
campo. Um quadrado amostral de tubo plastico de 0,25 m2 foi lancado pelo método de
amostragem gradual mensal com referéncia a cada intervalo do transecto para cobrir cada um
dos cinco pontos, alternando os langamentos para direcGes subsequentes em cada meés,

permitindo a renovacéo da serrapilheira no local anterior (Figura 3).

Figura 3. Desenho amostral do transecto no centro da parcela de 100 m x 20 m, com 5 pontos de coleta
equidistantes a cada 20 m para langamento aleatério do gabarito de 0,25 m2.

Om 25m 50m 75m 100m

50 cm

0,25m?
Ponto amostral

O Lancamento de gabarito L

50 em

Fonte: autoral, 2022.

A profundidade da serrapilheira foi medida mensalmente com uma régua colocada no
centro do gabarito ap6s o langcamento.

As amostras da serrapilheira foram armazenadas em sacos plasticos identificados. Os
invertebrados coletados manualmente foram armazenados em coletores universais etiquetados,
com solucéo de alcool etilico a 70% e 5 gotas de glicerina concentrada para conservar a amostra
no melhor estado morfoldgico e de coloragéo.

Mensalmente foram coletadas 10 amostras, equivalente a 2,5 m? de serrapilheira. Nos
meses de coleta trimestral, esses valores aumentam para 15 amostras resultantes de 3,75 m? de

serrapilheira.
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3.3 Tratamento das amostras e analise dos dados

O material foi transportado até o laboratorio para triagem manual minunciosa das
amostras e identificacdo dos artropodes, agrupados e contabilizados de acordo com suas ordens,
familias, morfoespécies e habitos alimentares em grupos funcionais.

Os invertebrados terrestres foram armazenados em potes de vidro com tampa, sendo um
pote por ponto amostral, contendo alcool etilico a 70% e 5 gotas de glicerina para melhor
preservacao. Posteriormente, os espécimes foram agrupados pelas morfoespécies em coletores
plasticos universais. O registro de imagens e a descri¢do de individuos representantes de cada
morfotipo foram feitos sob microscépios estereoscépicos binoculares das marcas Zeiss e Leica.

A identificacdo dos invertebrados foi feita até o nivel taxonémico possivel, com base na
literatura especializada de Paoletti e Hassall (1999), Baccaro (2006), Cardoso (2017), Brusca,
Moore e Shuster (2018), aléem de consultas a especialistas e comparacdo com imagens de
colecdes virtuais. Os invertebrados foram agrupados em predadores e presas e esta série de
dados temporal foi usada para analise estatistica e modelagem de previsdo da dinamica de
flutuacdo da comunidade. Dita anélise é uma forma de estudar as caracteristicas da variavel
resposta em relagcdo ao tempo como variavel independente e concentra-se na compreensdo das
dependéncias nos dados a medida que eles mudam ao longo do tempo..

Apenas 0s parametros precipitacdo (mm) e temperatura (°C) foram considerados para
analises de correlacdo e obtidos do website Weather Spark (2022) (Tabela 1). Nenhum
parametro foi medido na area de estudo, razdo pela qual ndo foi considerada a umidade ja que
a atmosfera no municipio de Alagoinhas mostra registros de saturacdo ao longo de anos
anteriores. A umidade pode ser fornecida ao ambiente através da precipitacdo e mantida por

acao da cobertura de serrapilheira sobre o solo.

Tabela 1. Precipitagdo média mensal (mm) e temperatura (°C) em Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a

setembro/2022.
Fator abidtico | Out/ | Nov | Dez | Jan/ | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set
2021 2022
Pre‘(::ﬁr'rt]"’;‘?ao 473 | 545 | 533 | 408 | 501 | 532 | 91,7 |131,1|1225| 97,4 | 67,6 | 47,2
Temg,ecr)at“ra 227 | 271 | 269 | 285 | 282 | 278 | 253 | 250 | 214 | 21,7 | 240 | 24,4

Fonte: adaptado do website Weather Spark, 2022.


https://pt.weatherspark.com/
https://pt.weatherspark.com/
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Os dados foram analisados para célculos dos indices de diversidade através do
Paleontological Statistics (PAST Analyst) 4.10 de codigo aberto; modelados pelo Populus 6.0
de uso livre (ALSTAD, 2001) e analises complementares pelo software OriginPro2019b sob
licenca. A estatistica descritiva e os indices de correlacdo de Pearson, Spearman e Kendall
foram gerados no software Origin sob licenga. Esta descri¢do dos dados apresenta o nimero de
pontos (N), a média (Mean), o desvio padrdo (SD), a soma das observacdes (Sum), os valores
minimos (Min) e maximos (Max) (SILVA; OLIVEIRA, 2015). O coeficiente de Pearson avalia
arelagdo linear entre variaveis, Spearman verifica como varidveis tendem a mover-se na mesma
direcdo relativa, mas ndo a uma taxa constante (MENDES; RODRIGUES, 2016; LEITE, 2020).
Ja Kendall mede a correlacdo de concordancia (GOMES JUNIOR; ELY, 2021)

Os indices medem diversidade (Simpson e Shannon-Wiener), equidade (Pielou),
riqueza e projecdo de riqueza (Chao-1, iChao-1 e ACE). indices de dominancia, diversidade,
riqgueza e equidade foram usados para estimar o estado ecolégico da comunidade de

invertebrados terrestres associados a serrapilheira (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros, indice e valores de referéncia para analise de dados populacionais.

Parémetros indices Valores de referéncia
Dominéncia Simpson 0-1
Diversidade Shannon-Wiever 15-35
Riqueza Margalef 3,81
Menhinick 2,05
Chao 25-975
Equidade Pielou 0,76

Fonte: autoral, 2023.

Eles podem ser calculados com base nas equacdes a seguir:
D=3 pi
Onde: D, indice de Simpson (1949); Pi, abundancia relativa (propor¢éo) da espécie i na
amostra. O indice de Simpson indica a probabilidade de dois individuos sorteados ao acaso
pertencerem a mesma espécie.
H=-Zpi*Inpi e Pi=ni/N
Onde: H, indice de Shannon-Wiener (1949); Pi, abundéncia relativa; Ln, logaritmo

natural; N, nimero total de individuos; ni, nimero de individuos de cada ordem.
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Os valores da curva de rarefacdo foram obtidos por meio de analises combinatorias,
usando-se a equacao de Hurlbert (1971), para verificar quantas combinagcfes possiveis podem

ser feitas e quantos subconjuntos podem ser obtidos:

(N—=Nin) ]
(Nn)

E(Sn)=5i=1[1—

Onde: N, namero total de individuos da comunidade; Ni, nimero de individuos da i-
ésima espécie; n, numero de individuos padronizado para a rarefacao.

O indice Chao-1 é um estimador de abundancia de individuos pertencentes a uma
determinada classe e estima a riqueza de espécie em uma dada comunidade ecoldgica a partir
de uma amostragem. A proposta do estimador baseia-se na frequéncia de espécies raras, ou seja,
aquelas gue ocorrem apenas uma ou duas vezes nas amostras (CHAO, 1987). Este indice é dtil
para comparar a diversidade bioldgica entre habitats ou areass e para avaliar a suficiéncia do
esforgo amostral em capturar a maioria das espécies presentes na comunidade (SANOS, 2006).
A equacdo pode ser descria da seguinte forma:

Chao-1 = Seps + F1%/2F2

Onde: Sobs, NUMero de espécies observadas; F1, nimero de espécies que ocorrem apenas
uma vez nas amostras; F2, nimero de espécies que ocorrem duas vezes nas amostras.

O indice iChao-1 assume que a frequéncia de individuos Unicos e duplicados é
proporcional a abundancia de espécies raras na comunidade e que essas espécies raras sdo 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 ecoldgicos e que tem boa performance em
comparag¢do com outros estimadores de riqueza de espécies (BALDRIAN et al., 2022). O
iChao-1 é calculado pela férmula:

iChao-1 = Sops + [ N1(n1-1)/2(n2+1) |

Onde: Sobs, NUMero de espécies observadas; n1, numero de individuos Unicos; n2, nUMero
de individuos duplicados.

Para comparacdo entre médias foi calculado o teste de hipotese “t” de Student, um tipo
de estatistica inferencial usado para determinar se ha uma diferenca significativa entre as
médias de dois grupos para uma determinada caracteristica. Existem trés tipos testes
paramétricos baseados na distribui¢do normal:

e teste t de amostras independentes, que compara médias de dois grupos;
e teste t de amostras pareadas ou dependentes, que compara médias do mesmo grupo em

momentos diferentes;


https://psicometriaonline.com.br/blog/distribuicao-normal/
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e teste t de uma amostra que testa a média de um grupo em relacdo a uma media
conhecida.

O teste t independente também assume que as variancias sao iguais (homogeneidade da

variancia) e os escores sdo independentes. No teste t, o tamanho da amostra é extremamente

importante para determinar a significancia da diferenca entre as médias, por isso ao aumentar

o tamanho da amostra as médias tendem a ser mais estaveis e mais representativas.

4. Resultados e discussao

Este trabalho se enquadra nas categorias de pesquisa exploratéria e de campo. Os dados
de invertebrados, que vém sendo registrados desde 2021 até o presente em outros trabalhos,
servirdo para uma modelagem futura com maior nimero de observacdes.

Apds os primeiros 6 meses de analises dos dados de campo, percebeu-se uma maior
riqueza no ambiente intermediario, mas decidiu-se manter o método de coleta trimestral inicial,

sendo esta amostragem corrigida para o trabalho posterior a esse.

4.1 Diversidade e distribuicao dos invertebrados

Durante os 12 meses amostrais, a abundancia total de invertebrados correspondeu a
1.080 individuos, representantes de 17 ordens e, pelo menos, 32 familias nos ambientes de
borda (TO), intermediario (T1) e interior (T2) do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda
Patioba (Tabela 3).

Tabela 3. Checklist dos invertebrados coletados nas parcelas da borda (T0), intermediaria (T1) e interior (T2) do
fragmento de Mata Atlantica da fazenda Patioba, municipio de Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a

setembro/2022.

Classe Ordem Sub/familia Género Espécie TO T1 T2
Malacostraca  Isopoda Philosciidae Philoscia P. muscorum 194 170 100
Insecta Blattaria/Blattodea Blaberidae 48 15 23
Isoptera 0 111 7

Hymenoptera Ponerinae Pachycondyla P. striata 3 1 1

Odontomachus 3 2 2

Dolichoderinae Dorymyrmex 4 0 2

Myrmicinae Cephalotes 0 0 2

Formicinae 0 0 39



https://psicometriaonline.com.br/blog/como-verificar-a-homogeneidade-de-variancia-na-regressao-linear/
https://psicometriaonline.com.br/blog/como-verificar-a-homogeneidade-de-variancia-na-regressao-linear/
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Hemiptera Coreidae 0 0 2
Emesinae 0 0 2
Cicadidae 0 1 0
Reduviidae 2 0 0
Aphidoidea 14 0 0
Coleoptera Carabidae Calosoma C.granulatum 1 0 0
Coleoptera 1 1 0 3
Coleoptera 2 8 0 1
Orthoptera Gryllidae 3 0 3
Dermaptera Spongiphoridae 2 0 5
Embioptera Anisembiidae 0 1 1
Neuroptera Myrmeleontidae 0 1 5
Larvas 8 19 53
Arachnida Araneae Ctenidae 14 2 11
Araneidae 8 2 3
Amaurobiidae 2 0 0
Theridiidae 2 0 3
Salticidae 5 2 3
Nephilidae Trichonephila T. clavipes 0 1 0
Zodariidae 8 0 4
Aranha jovem 2 0 3
Opiliones 23 0 2
Pseudoscorpiones 1 0 1
Ixodida 1 0 1
Gastropoda Stylommatophora Achatinidae Achatina A. fulica 2 3 1
Neobeliscus N. calcareus 6 3 6
Bradybaenidae Bradybaena B. similaris 19 4 17
Gastropoda 1 3 5 19
Gastropoda 2 0 1 1
Diplopoda Spirostreptida 9 1 3
Chilopoda Scolopendridae 10 O 0
Abundéncia total 406 345 329
Diversidade total (morfoespécies de invertebrados) 29 19 32

Fonte: autoral, 2023.

A especie dominante foi o isopode terrestre Philoscia muscorum (Figura 4), mas 0s

indices de Simpson e Shannon indicaram consideravel diversidade dos invertebrados (Tabelas

3ed).
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Figura 4. Individuo adulto do is6pode Philoscia muscorum (Scopoli 1763) coletado no fragmento de Mata
Atlantica da Fazenda Patioba, Alagoinhas - Bahia (Brasil): incidéncias ventral (A) e dorsal (B) sob
estereomicroscopio (marca Leica).

7,186 mm

Fonte: autoral, 2022.

Entre os métodos de coletas mensais e trimestrais, os ambientes de borda (TO),
intermediario (T1) e interior (T2) apresentaram considerdvel diversidade e exclusividade de
poucas ordens. O interior (T2) do fragmento da Patioba apresentou a maior diversidade e a
menor abundancia de invertebrados terrestres associados a serrapilheira (Tabela 4). A
diversidade foi atribuida a complexidade de nichos pela variedade de tipos e consisténcias
foliares (membrandacea, cartacea e coriacea), aportada também pela diversidade arbdrea com
copas frondosas no interior do fragmento, e a abundancia pode ter sido regulada pela
Blattaria/Blaberidae,
Blattaria/lsoptera, larvas de insetos) e predagdo (Hymenoptera: Formicinae, Araneae e

competicdo  (Isopoda, Hymenoptera: Formicinae, Coleoptera,
Opiliones).

Nas coletas mensais ao longo de 12 meses, os indices de diversidade de Simpson e
Shannon mostraram diferenca entre a borda (TO) e o interior (T2), gracas a contribuicdo dos
isdpodes (Isopoda) e aranhas (Araneae) na borda (TO) e formigas (Hymenoptera: Formicinae),
larvas (Insecta) e gastropodes de ordem ndo identificada no interior (T2). Essa dominéncia de
algumas ordens supracitadas refletiu uma maior eqiidade no interior (0,75) em relacdo a borda

(0,68). A maior riqueza foi registrada no interior (T2) (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. indices de diversidade dos invertebrados coletados mensalmente por 12 meses nas parcelas da borda
(TO) e do interior (T2) do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Outubro/2021 a setembro/2022.

Indices Borda (T0) 12M — Interior (T2) 12M
Taxa_S 16 18

Individuals 406 329

Dominance_D 0,2627 0,1600
Simpson_1-D 0,7373 0,8400
Shannon_H 1,8890 2,1580
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Evenness_e"H/S 0,4135 0,4807
Brillouin 1,7990 2,0400
Menhinick 0,7941 0,9924
Margalef 2,4970 2,9330
Equitability J 0,6815 0,7466
Fisher_alpha 3,3240 4,0910
Berger-Parker 0,4778 0,3040
Chao-1 16,50 20,99

iChao-1 18,49 26,84

ACE 17,06 20,33

Fonte: autoral, 2023.

Tabela 5. Teste dos indices de diversidade de invertebrados de coletas mensais na borda (T0) e no interior (T2)
do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Dezembro/2021, marco, junho

e setembro/2022.
Indice de Simpson Indice de Shannon
Borda (TO) Interior (T2) Borda (TO) Interior (T2)
Mensal Mensal Mensal Mensal

D =0.2645 D =0.1626 H=1.871 H=2.1320
Variancia = 0.0004 Variancia =0.0001 | Variancia=0.004 Variancia = 0.003

t=4.3526 t=-3.1869

gl =622.13 gl=734.79

p = 1.5725E-05* p =0.002*

Fonte: autoral, 2023.

Comparando os métodos de coleta, os indices de diversidade (Simpson e Shannon) e de
riqueza (Chao) das coletas trimestrais foram mais altos no ambiente intermediario (T1) do que
aqueles obtidos com as coletas mensais nas duas parcelas TO e T2. O valor mais alto de riqueza
(Chao) confirmou a suficiéncia amostral também para o método de amostragem trimestral
(Tabelas 4 e 6).

Dentro do método de coleta trimestral, 0 ambiente intermediario (T1) apresentou menor
diversidade e maior abundéncia por causa das observacgdes reduzidas em comparagdo com as
outras duas parcelas TO e T2. Para adequada representatividade em inventarios similares, a
suficiéncia amostral trimestral deve ser compensada por no minimo 24 meses quando 0s
recursos financeiros ndo sejam limitantes.

Nas coletas trimestrais, os indices de diversidade de Simpson mostraram diferenca entre
o0s trés ambientes (TO, T1 e T2), entretanto o indice de Shannon deu equivaléncia entre borda
(TO) e interior (T2), destacando-se o ambiente intermediario (T1) pela contribuicdo da alta

abundancia dos cupins em uma das amostragens (Blattaria, Isoptera) (Tabelas 6 e 7).
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Tabela 6. indices de diversidade dos invertebrados coletados trimestralmente nas parcelas da borda (T0),
intermediaria (T1) e do interior (T2) do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia
(Brasil). Dezembro/2021, marco, junho e setembro/2022.

indices Borda (T0) 3M  Intermediario (T1) 3M Interior (T2) 3M

Taxa_S 12 12 12
Individuals 139 345 79
Dominance_D 0,2209 0,3790 0,1438
Simpson_1-D 0,7791 0,6210 0,8562
Shannon_H 1,9510 1,2610 2,1620
Evenness_e"H/S 0,5864 0,2942 0,7240
Brillouin 1,7730 1,1940 1,8790
Menhinick 1,0180 0,6461 1,3500
Margalef 2,2290 1,8820 2,5170
Equitability J 0,7852 0,5076 0,8700
Fisher_alpha 3,1500 2,4150 3,9380
Berger-Parker 0,4245 0,4928 0,2278
Chao-1 12,00 21,97 12,33
iChao-1 12,00 23,21 13,01
ACE 12,00 19,57 13,02

Fonte: autoral, 2023.

Tabela 7. Teste dos indices de diversidade dos invertebrados de coletas trimestrais nas parcelas da borda (T0),
intermediaria (T1) e do interior (T2) do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia
(Brasil). Dezembro/2021, marco, junho e setembro/2022.

Indice de Simpson

indice de Shannon

Borda (TO) Intermediério (T1) Interior (T2) Borda (TO) Intermedidrio Interior (T2)
Trimestral Trimestral Trimestral Trimestral (T1) Trimestral
Trimestral
D =0.2265 D =0.3808 D =0.1546 H=1.9115 H =1.2453 H =2.0923
Variancia=0.0009 | Variancia=0.0003 | Variancia=0.0004 | Variancia=0.008 | Variancia=0.003 | Variancia=0.009

Borda (TO) x Intermediério (T1)
t =-4.5602

gl =232.07

p = 8.2753E-06*

Borda (TO) x Intermediario (T1)

t=6.2503
gl = 262.88

p = 1.6455E-09*

Borda (TO) x Interior (T2) Borda (TO) x Interior (T2)
t=2.0638 t=-1.4001

gl=21251 gl =196.46

p = 0.04* p=0.16

Borda (T1) x Interior (T2) Borda (T1) x Interior (T2)
t=9.0651 t=-7.7063

gl =222.83 gl=147.33

p = 6.565E-17* p = 1.762E-12*

Fonte: autoral, 2023.
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Menores valores de diversidade correspondem aos maiores valores de dominancia de
alguma ou poucas espécies sobre as demais. O indice de Simpson contempla a propor¢éo do
total de ocorréncias de cada espécie e varia de 0 a 1. A diversidade de espécie corresponde a
variedade em cada comunidade e, na variancia da distribuicdo das espécies, torna-se um dos
mais significativos na medida de diversidade.

O indice de Shannon (H) considera todas as espécies amostradas e corresponde ao
intervalo de 1,5 a 3,5, com valores excepcionais >4,0 indicando amplo universo amostral. O
indice de Berger-Parker estabelece uma medida de dominio da percentagem maxima de uma
contagem de espécie em uma amostra. Nesta correlacdo negativa, a reducao da dominéancia de
uma espécie acarreta o aumento da diversidade (LIMA; SOUZA; PEDERASSI, 2016).

Na avaliacdo das ordens amostradas, Isopoda esteve representada apenas por uma
espécie, Philoscia muscorum, ao longo dos 12 meses, mas dominou com 464 (43%) individuos
e foi coletado em todos os meses. A distancia, seguiram-lhe os taxa Blattaria 204 (19%) e
Araneae com 75 (6,9%), além da classe Insecta com 80 (7,4%) larvas. As demais ordens
somaram 257 (23,8%) individuos na diversidade registrada. No més de maio/2022, houve
destaque de Aphidoidea (Hemiptera) na borda (T0), mas sem relacdo com qualquer evento
observado na coleta (Figuras 5 e 6).

A dominancia de Isopoda na borda pode ser explicada pela presenca de detritos e fezes
(fontes de nitrogénio) de animais domésticos (vacas e cavalos) que acessam a borda, dando
maior diversidade de alimentos para estes artropodes. Este fator bidtico externo pode ter dado
vantagem para a ordem em relacdo as demais, segundo Frouz, Pizl e Tajovsky (2007).

Alguns espécimes esporadicos de outras ordens foram encontrados pelo fato de
ocuparem nichos proximos a serrapilheira, mas ndo estarem diretamente associados a ela, e
terem caido no quadrado amostral por motivos aleatorios. Ao longo de 12 meses foram
exemplos disso os registros da aranha Trichonephila clavipes (Araneae, Nephilidae) (n=1), que
constroi teia e ndo tem o habito de cacar ativamente (GERAQUE, 2020); o besouro Calosoma
granulatum (Coleoptera, Carabidae) (n=1); e a extivia de cigarra (Hemiptera, Cicadidae) (n=1),
que passa a maior parte do desenvolvimento abaixo do solo fazendo a ecdise, para tornar-se
adulto alado (COSTA-NETO, 2008; KUBOTA, 2013).
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Figura 5. Ordens de invertebrados associados a serrapilheira do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda

Gastropoda 1

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

Figura 6. Abundancia mensal das ordens de invertebrados associados a serrapilheira no fragmento de Mata
Atléntica da Fazenda Patioba, Alagoinhas, Bahia. Outubro/2021 a setembro/2022.

100% T

75% 1+

50% +

25% 4

0% -

Scolopendrida
[ Opiliones

Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Spirostreptida Gastropoda 2 Gastropoda 1 Stylommatophora Ixodida Pseudoscorpiones
B Araneae Larvas || Neuroptera [ Embioptera [ Dermaptera [l Orthoptera [l Coleoptera

I Hemiptera [ Hymenoptera [l Blattaria [l Isopoda

Fonte: autoral, 2023.
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A abundancia populacional ao longo de 12 meses indicou as ordens Isopoda, Blattaria,
Hemiptera, Coleoptera, Orthoptera, Araneae e Opiliones com maior representadas na borda
(TO); bem como as ordens Hymenoptera e larvas da classe Insecta com preferéncia pelo interior
(T2) do fragmento (Figuras 7 e 8). As ordens citadas estiveram representadas na borda e no
interior, mostrando uma adaptacdo dos grupos mais tolerantes as variacdes ambientais.

Foi observado um nimero elevado de larvas de insetos nos meses de novembro de 2021
e maio de 2022. A abundancia nesses meses se compara a ordem Isopoda dominante. Este fato
ocorreu devido a grande umidade retida nas folhas onde as larvas foram encontradas. Além da
temperatura, a umidade entre 40 e 80% € um fator favoravel para o desenvolvimento de insetos
pois ambientes encharcados, como aquele criado pela fracdo foliar da serrapilheira, sdo
selecionados para a deposicao de ovos (RODRIGUES, 2004).

Santos e Figueiredo (2019) encontraram uma maior riqueza de morfoespécies de
formigas (Hymenoptera) na borda do fragmento e também no interior da floresta. Os autores
atribuiram esse resultado a alta capacidade de adaptacdo das formigas a locais variados,
incluindo ambientes perturbados.

A ordem Scolopendridae foi exclusiva da borda (T0), enquanto as ordens Embioptera,
Neuroptera e do morfotipo 2 da classe Gastropoda ocorreram apenas no interior (T2) do
fragmento (Figura 7).

As coletas mensais realizadas em dois ambientes revelaram maior abundéncia (nimero
de individuos) e maior diversidade no interior (T2) do fragmento, enquanto as coletas
trimestrais em trés ambientes mostraram maior abundancia (nimero de individuos) e maior
diversidade (nimero de ordens) no ambiente intermediario (T1) no interior do fragmento.
Certamente se as coletas fossem todas mensais, 0 ambiente intermediario teria mostrado
maiores abundancia e diversidade em relagdo aos outros dois ambientes, como demonstra a
relevancia dos registros trimestrais e a contribuicdo dos dados de T1. Apenas uma ordem
(Scolopendridae) foi exclusiva da borda (TO) frente a duas ordens (Embrioptera e Neuroptera)

do interior (T2) do fragmento (Figura 8).
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Figura 7. Ocorréncia e abundancia das ordens de invertebrados terrestres coletados mensalmente na borda (T0)
e no interior (T2) do fragmento de Mata Atlantica na Fazenda Patioba, Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021
a setembro/2022.
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Fonte: autoral, 2022.

Figura 8. Abundancia das ordens de invertebrados associados a serrapilheira do fragmento de Mata Atlantica na
Fazenda Patioba, Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
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Fonte: autoral, 2022.

Apesar de apenas 4 coletas trimestrais em um ano, a analise dos dados de distribuicdo
da abundancia das ordens mostrou uma riqueza consideravel no ambiente intermediario (T1)

do fragmento (Figura 9).
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Figura 9. Modelo de distribuicdo da abundancia nas ordens de invertebrados coletados mensalmente (12M) e
trimestralmente (3M) nos ambientes de borda (T0), intermediario (T1) e interior (T2) no fragmento de Mata

Atléntica da Fazenda Patioba em Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
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A suficiéncia amostral foi alcancada com o método de coleta mensal e no periodo

minimo de 12 meses demonstrados na curva de rarefacdo (Figura 10). Para medir o esforco ou

suficiéncia amostral foi usado o método classico com a estimativa da riqueza de espécies e 0

numero de individuos para célculo de estimativas e plotagem da curva de rarefacdo. Se a curva

da amostragem com um intervalo padronizado (diario, mensal, trimestral) estabilizar com uma

assintota, a composicdo de espécies ndo varia mais e o esforco amostral é considerado
suficiente. A padronizacdo de periodo e método amostrais é imprescindivel para comparacfes

estatisticas entre areas inventariadas. As coletas mensal e trimestral pelo periodo de 1 ano nédo

permitiram alcancar a suficiéncia amostral.

Figura 10. Curva de rarefacdo para avaliacdo de suficiéncia amostral (padrdo mensal) -observado (linha
principal) e estimado (abas laterais)- em borda (TO) e interior (T2) do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda
Patioba em Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
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Fonte: autoral, 2023.
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Quanto aos agrupamentos possiveis entre ordens de invertebrados coletados mensal e
trimestralmente, as proporcdes de dissimilaridade (distancia Euclidiana) e similaridade (indice
de Bray-Curtis) mostraram a abundancia nos respectivos ambientes borda, intermediario e
interior do fragmento. As coletas no ambiente intermediario, ainda que trimestrais, serviram
para aumentar a diversidade comparativa no total amostrado e aumentar a similaridade entre os
ambientes. A ordem Isopoda se destacou sobre as demais nas coletas mensais na borda, onde
dominou, e por apenas uma coleta trimestral no ambiente intermediario junto com a ordem
Blattaria pela abundéancia destacada de cupins (Blattaria: Isoptera) capturados juntos na mesma

coleta trimestral no ambiente intermediario (Figura 11).

Figura 11. Anélise de agrupamentos (Cluster) por distancia Euclidiana (superior) e similaridade de Bray-Curtis

(inferior) entre as ordens de invertebrados coletados mensalmente (a esquerda) em borda (T0) e interior (T2) e

trimestralmente (a direita) em borda (T0), intermediario (T1) e interior (T2) do fragmento de Mata Atlantica da
Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 qsetembro/20n22.
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Devido ao papel dos invertebrados na fragmentagdo e decomposigédo da serrapilheira,
fez-se a relagéo entre abundéncia dos invertebrados associados e a dinamica da serrapilheira
(profundidade e biomassa das fracGes). Dados da dindmica populacional de invertebrados
mensais (TO e T2) e trimestrais (TO, T1 e T2) foram somados. Ndo houve correlacdo entre
abundancia de invertebrados e biomassa de serrapilheira para a fragdo caulinar (galhos) na
borda, onde as folhas foram a principal fonte de alimento em maior quantidade, junto com as
fezes de vacas e cavalos a esse ambiente. Entretanto no interior, a diversidade de grupos
funcionais pode explicar a flutuacdo da fracdo foliar em maior proporcdo, mas também da
fragcéo caulinar foi usada talvez na preparacdo de ninhos ou armadilhas para as presas (Figura
12).

Figura 12. Abundéncia das comunidades de invertebrados terrestres associados e producéo de serrapilheira
coletada mensalmente no fragmento de Mata Atlantica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Outubro/2021 a setembro/2022. Legenda: borda (TO) e interior (T2) (superior), borda (T0) (centro) e interior
(T2) (inferior).
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No ambiente intermediario (T1) de amostras trimestrais, a curva populacional de
invertebrados acompanhou a flutuacéo na producao das fragdes caulinares e foliares. Em junho,
houve um pico de crescimento da comunidade de invertebrados e da producdo de ambas as
fragOes da serrapilheira (Figura 13).

A coleta de dados com esse intervalo omite informacdes pertinentes quando comparadas
as amostras mensais e as variacdes ficam mais evidentes quando a lacuna de tempo € menor.
As coletas trimestrais ndo foram suficientes para entender a dindmica entre invertebrados
terrestres e a serrapilheira, sendo as coletas mensais mais detalhadas para compreender essas
interacOes. Se este método amostral for aplicado, devera contemplar um periodo minimo de 24
meses.

Figura 13. Dindmica da comunidade de invertebrados terrestres associados e da produgéo de serrapilheira

coletadas trimestralmente nos ambientes de borda, intermediério e interior do fragmento da Fazenda Patioba,
Alagoinhas, Bahia (Brasil). Dezembro/2021, marco, junho e setembro/2022.
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Fonte: autoral, 2023.
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No mesmo periodo amostral, a biomassa total de serrapilheira coletada nas trés areas foi
de 30,02 kg, composta por 11,15 kg (37%) de fracéo caulinar e 18,87 kg (63%) de fracéo foliar.
Flores, frutos e sementes ndo foram considerados nas amostras coletadas pela biomassa
inexpressiva. A producdo de serrapilheira foi maior na estacdo chuvosa, com pico no més de
junho/2022. Este fator climatico coincidiu com o baixo indice de invertebrados encontrados no
mesmo periodo, mas nao teve relacdo com a temperatura (Figura 14).

Na borda (TO) e no interior (T2), a profundidade da serrapilheira foi maior em
fevereiro/2022 e menor em junho/2022. A comunidade de invertebrados na borda esta mais
susceptivel as oscilagbes ambientais e seu crescimento determina a profundidade da
serrapilheira (Figura 14). A configuragéo da serrapilheira gera respostas de sua fauna associada.
Uma maior profundidade proporciona maior complexidade de nichos com disponibilidade de
alimentos para os herbivoros e detritivoros, além de servir como protecdo contra predadores.
De forma geral, variados grupos de invertebrados interagem de diferentes maneiras com a
serrapilheira, reduzindo mais ou menos sua espessura (profundidade) (FERREIRA,;
MARQUES, 1998; CAMARA et al., 2019).

Na borda (T0), a profundidade média da serrapilheira variou de 4 a 1 cm (Figura 14).
Neste ambiente, tanto a serrapilheira como as fezes de animais domésticos (vacas e cavalos)
servem de alimentos aos detritivoros e/ou copréfagos, como é o caso dos isépodes. A acdo dos
invertebrados detritivoros, grupo massivamente representado pelos isépodes dominantes,
reduziu a profundidade da serrapilheira e provocou a escassez de alimento e abrigo, com
consequente queda populacional até novo aporte da fracdo foliar pela precipitacdo abundante,
que lava o contetdo polifendlico téxico e torna apta a entrar na rede tr6fica em novo ciclo no
processo de retroalimentacéo do ecossistema (ZIMMER; KAUTZ; TOPP, 2003).

No interior (T2), a profundidade média variou de 4,5 a 1,5 cm (Figura 14). A acdo dos
invertebrados detritivoros também reduziu a profundidade da serrapilheira, mas ndo provocou
sua escassez como alimento e abrigo, dado o dossel frondoso em estagios variados de
senescéncia e uma variedade de consisténcias foliares (membranacea, cartacea e coriacea). A
queda populacional pode ter sido regulada pela competicdo entre detritivoros das ordens
Isopoda, Blattaria, Hymenoptera (Formicinae), Coleoptera e larvas de insetos; juntamente com
sua predacdo por Hymenoptera (Formicinae), Araneae e Opiliones. As populacdes de
detritivoros s6 podem atuar sobre novo aporte de fracdo foliar depois que a precipitacao
abundante lavar o contetudo polifendlico toxico da serrapilheira fresca, deixando-a apta ao
consumo na rede trofica em um mecanismo de retroalimentagdo no ecossistema (ZIMMER,;
KAUTZ; TOPP, 2003).



41

Figura 14. Abundéancia populacional de invertebrados e profundidade da serrapilheira na borda (acima) e no
interior (abaixo) do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021
a setembro/2022.
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Fonte: autoral, 2023.

4.2 Grupos troficos

Os grupos tréficos encontrados nas amostras foram analisados com destaque para 0s
invertebrados do filo Arthropoda e as interacGes de competigdo entre predadores (carnivoros),
entre presas (detritivoros) e predadores-presas, dada a importancia das dindmicas populacionais
para a decomposicdo da serrapilheira e a ciclagem de nutrientes na manutencgéo da teia trofica
no fragmento nativo.

Ao longo das coletas mensais, a abundancia de invertebrados correspondeu a espessura
(profundidade) da serrapilheira na borda (TO) (0,77 p<0,05) do fragmento, provavelmente
devido ao habito detritivoro de algumas especies (Figura 15). O acimulo de serrapilheira
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proporciona retencdo de umidade e facilita a fuga de predadores, o que favorece os isépodes
detritivoros. No interior (T2), nenhum is6pode foi encontrado de abril a junho, provavelmente
devido ao periodo de chuvas abundantes e maior exposicdo a uma maior diversidade de
predadores.

A dominancia de Isopoda na borda foi atribuida as fezes ricas em nitrogénio de alguns
animais domésticos (vacas e cavalos) que entram pela trilha e descansam a sombra das arvores
esparsas nesse ambiente. O habito coprofago déa ao grupo uma vantagem de adaptagéo sobre as
demais ordens, segundo Frouz Pizl ¢ Tajovsky (2007). Este fator bidtico externo pode ter
interferido e tornado nossos resultados diferentes de Comparsi et al. (2021), com maior
abundancia no interior do fragmento de floresta tropical em Maringad (Parana), e de
Vasconcellos et al. (2015), com condic¢des favoraveis de umidade para crescimento em areas
de recuperacao (efeito de borda) de floresta subtropical em Santa Maria (Rio Grande do Sul).
Podgaiski (2009) também registrou Isopoda como 0 grupo mais abundante, com 2 espécies
(Benthana taeniata e Atlantoscia floridana) da mesma familia Philosciidae, na serrapilheira de
plantas pioneiras em depdsitos de carvao no Rio Grande do Sul, mostrando a importancia do
seu habito detritivoro na recuperacdo de area degradada por mineracéo.

Na andlise das dinamicas de interacdes de competicdo intra-tréfica (carnivoro ou
detritivoro) e de predador-presa, os invertebrados foram agrupados entre as ordens por critério
de exclusdo, ou seja, uma ordem seria considerada apenas em um grupo trofico em todas as

modelagem matematicas (Quadro 1).

Quadro 1. Ordens de invertebrados artropodes considerados em grupos funcionais predadores e presas
por critério de exclusdo.

Carnivoros/Predadores
(TO+T2=187)

Detritivoros/Presas
(TO + T2 = 466)

Coleoptera
Hymenoptera
Araneae
Opiliones
Pseudocorpiones
Dermaptera
Neuroptera
Scolopendrida

Isopoda
Blattaria
Ixodida
Hemiptera
Orthoptera
Embioptera
Spirostreptida
Larvas

Fonte: autoral, 2023.

A modelagem matematica classica de sistemas ecoldgicos foi feita com a aplicacacéo
expandida do modelo simples de Lotka-Volterra para o caso onde ha competicdo intra-tréfica

entre detritivoros (presas) e carnivoros (predadores) (SOUZA, 2017). Se as espécies
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concorrerem pelo mesmo recurso tréfico entdo quanto menor a diferencga entre as abundéncias
de cada ordem comparada, as curvas serdo mais proximas no inicio e depois cada populacéo

vai aumentar a medida que a outra decresca (Figura 15).

Figura 15. Modelo simples Lotka-Volterra da dindmica de competico entre detritivoros (presas) Isopoda
(vermelho) e Blattaria (azul) e entre carnivoros Araneae (vermelho) e Hymenoptera (azul) para o periodo de
t=100 dias na borda (T0) e no interior (T2) do fragmento.

Borda (TO): detritivoro Isopoda (vermelho) (N1), n= 194, r=0,9, K1=500, 0=0,6; detritivoro Blattaria (azul) (N2),

n=48, r=0,5, K=700, f=0,7.

Interior (T2): detritivoro Isopoda (vermelho) (N1), n= 100, r=0,9, K1=500, a=0,6; detritivoro Blattaria (azul)
N3), n=30, r=0,5, Kz=700, =0,7.

Borda (T0): carnivoro Araneae (vermelho) (N1), n=41, r=0,9, K1=500, 0=0,6; carnivoro Hymenoptera (azul)
N32), n=10, r=0,5, Kx=700, =0,7.

Interior (T2): carnivoro Araneae (vermelho) (N1), n= 27, r=0,9, K1=500, 0=0,6; carnivoro Hymenoptera (azul)
N_), n=46, r=0,5, Kx=700, =0,7.

Fonte: autoral, 2023.
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A abundancia total de presas foi superior ao de predadores na borda (F=13,36, p<0,05),
mas n&o no interior (F=3,07; p>0,05). Foram observadas oscilagdes com declinio populacional
acentuado na abundancia de presas em alguns meses seguido pelos predadores (Figura 16).

No ambiente de borda, a curva expressada entre 0s meses de outubro a abril mostrou
um espelhamento entre os dois grupos analisados, a comunidade de predadores cresceu e decaiu
em conformidade com as presas. O mesmo fendmeno nédo foi observado no interior do

fragmento. Os predadores foram mais abundantes na borda, as presas ndo (Figura 16).

Figura 16. Relacdo mensal da abundancia dos grupos de predadores e presas na borda (acima) e no interior
(abaixo) do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a
setembro/2022.
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Nos modelos de distribuicdo de abundancia e de previsdo de séries temporais, a
abundancia de presas diminuiu significativamente pela acao de predadores ao longo do periodo

de observagdes (Figuras 17 e 18). A andlise de dados de séries temporais usa estatisticas e
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modelagem para fazer previsoes e dar informacdes que possam servir em decisdes estratégicas

de manejo.

Figura 17. Modelo de distribuicdo de abundéncia entre os grupos de predadores e presas na borda e no interior
do fragmento de Mata Atléntica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
Escalas normal (esquerda) e logaritmica (direita).
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Fonte: autoral, 2023.

Figura 18. Previsdo da abundéancia entre os grupos de predadores (vermelho) e presas (azul) do fragmento de
Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
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Fonte:; autoral, 2023

A dindmica da interacdo predador-presa foi modelada em fluxo continuo e na
dependéncia da presa (presa-dependente) para a borda (TO) e o interior (T2) ao longo de 100
dias, periodo usado como padrdo comparativo. Quanto menor a abundancia de predadores, um

menor tempo é necessario para recuperacdo populacional das presas. Na borda (TO) com mais
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predadores (n=97), a populacéo de presas levaria 40 dias para iniciar sua recuperagao, enquanto
no interior sete predadores a menos (n=90) o tempo necessario seria de 32 dias considerando o
fluxo continuo. Ja no modelo presa-dependente, o tempo minimo necessario reduz em 5 dias
para os dois ambientes (Figura 19).

As interagdes predador-presa e de competicdo séo usadas para representar modelos de
possiveis controles bioldgicos, que servem ao manejo de pragas em cultivos, sendo uma
ferramenta importante para avaliacdo ambiental na selecdo de pardmetros que favorecam o
equilibrio entre as espécies. Os predadores dependem da oferta de presas como alimento na teia
tréfica, uma vez que elas decrescem, os predadores também sdo logicamente afetados. O
predador consome exclusivamente a presa (presa-dependente) e a presa se alimenta de recursos
disponiveis no habitat. A outra possibilidade é a dindmica populacional do predador e da presa
seguindo um fluxo continuo, sem considerar a interferéncia de outros fatores ecoldgicos
(SOUZA, 2017).

Figura 19. Modelo simples Lotka-Volterra da dindmica predador (vermelho) presa-dependente (azul) para o
perlodo de t=100 dias na borda (TO) e no interior (T2) do fragmento.
, =97, d»=0,6, g=0,5; , n=278, r1=0,9, C=0,1.

Borda (TO0): predador (Po), n= 97, d»,=0,6, ; presa-dependente (No), n=278, r;=0,9, C=0,1, K=25.

Interior (T2): , h=90, d,=0,6, ; , =195, r;=0,9, C=0,1.
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Interior (T2): predador (Po), n= 90, d,=0,6, g=0,5; presa-dependente (No), n=195, r;=0,9, C=0,1, K=25.

Fonte: autoral, 2023.

4.3 Efeitos da sazonalidade

Fatores como temperatura, umidade, relacdes interespecificas-e-intraespecificas geram

impactos significativos sobre a comunidade de invertebrados, principalmente os artrépodes.

Durante os 12 meses do estudo, os 1.080 invertebrados distribuidos em 571 (53%) na
estacdo seca (setembro/primavera a fevereiro/verdo) e 509 (47%) na estacdo chuvosa
(marco/outono a agosto/inverno) ndo diferiram (p>0,05) entre estagdes climaticas (seca e
chuvosa), apesar da maior variacdo na estagdo chuvosa, nem entre transectos em borda (T0),
intermediario (T1) e interior (T1) do fragmento (Figuras 20 e 21).

Os invertebrados contaram com a fragcdo foliar da serrapilheira como alimento e
protecdo na estacdo seca (primavera e verdo) apds a presumida lixiviacdo dos polifenois
vegetais toxicos da serrapilheira na estacdo chuvosa anterior (outono e inverno) em meados de
2021. A precipitacdo abundante na estagcdo chuvosa em 2022 promoveu maior queda de ramos
e folhas, com movimentagdo da serrapilheira e seus habitantes, contribuindo para reduzir a
abundéancia dos invertebrados até que houvesse novo lavado da serrapilheira fresca.

N&o houve diferenca entre abundancias porque, no Nordeste, hd uma amplitude térmica
baixa principalmente com a regularidade de variaveis climaticas mantida pelo macico florestal
na Mata Atlantica.
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Figura 20. Abundancia total da comunidade de invertebrados coletados mensalmente no fragmento de Mata

Atléntica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
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Figura 21. Anélise de correlacdo da abundancia de invertebrados entre estacdes seca e chuvosa, coletados
mensalmente em borda e interior do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia
(Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
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Fonte: autoral, 2023.

As chuvas abundantes e continuas alteram a estrutura da serrapilheira, onde os
invertebrados vivem e movem-se facilmente, de trés formas: i) impacto fisico sobre os pequenos
animais, ii) queda de folhas com polifendis toxicos e iii) lixiviacdo de detritos onde abrigam-
se. A chuva reduz a concentracdo dos polifendis toxicos hidrossollveis da fracéo foliar, que é
entdo colonizada por microrganismos que servem de coquetel nutritivo para invertebrados
como os isépodes (ZIMMER; KAUTZ; TOPP, 2003).

Apesar do pico de precipitacdo pluviométrica ter ocorrido principalmente no més de
maio, ndo houve diferenca significativa na abundancia populacional geral em TO e T2, mas nos
indices que apontaram algumas discrepancias. Fatores abidticos, como temperatura e
pluviosidade, costumam afetar a dindmica das comunidades de invertebrados terrestres
associados a serrapilheira (CARVALHO et al., 2018; CORREIA, 2002). Entre 0s meses
amostrados, 0os menores indices de pluviosidade foram registrados no periodo de outubro a
mar¢o, mas a temperatura nao apresenta flutuaces importantes pelo clima tropical. A partir do
final de margo/2022, chuvas abundantes caracteristicas da regido afetaram a comunidade no
interior do fragmento.

Algumas ordens taxondémicas de artrépodes sdo favorecidas pela estacdo chuvosa,
estando correlacionada a sua abundancia maxima com a sazonalidade, a exemplo de Diptera,
Hymenoptera, Orthoptera, Coleoptera e Araneae (SOUTO et al., 2018). Pinheiro et al. (2002)
registraram baixo efeito sazonal na abundancia de insetos, exceto Coleoptera afetado por
temperatura e umidade no bioma Cerrado.

A abundancia de invertebrados controlou a espessura (profundidade) da serrapilheira na
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borda (T0), mas néo foi afetada pela precipitagdo nem pela temperatura (p<0,05) no fragmento.
A precipitacéo e a temperatura contribuiram para uma maior biomassa da fragéo caulinar apenas
na serrapilheira da borda (T0) (p<0,05), atribuido ao efeito do dossel esparso e exposto ao

impacto da chuva abundante sobre galhos e ramos do caule (Figura 22).

Figura 22. Efeito da precipitacdo e da temperatura (p<0,05) sobre a abundancia de invertebrados na borda (T0O) e
no interior (T2) do fragmento de Mata Atléantica da Fazenda Patioba em Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Outubro/2021 a setembro/2022.
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Fonte: autoral, 2023.

Os invertebrados foram mais abundantes na maior profundidade da serrapilheira, onde
podem encontrar refugio e alimento, e a precipitacao favoreceu uma maior producdo da fracdo
caulinar (Tabela 8).

Tabela 8. indices de correlacéo (Pearson, Spearman e Kendall) para abundancia de invertebrados, fragdes e
profundidade da serrapilheira e dados climaticos mensais em borda (TO) e interior (T2) do fragmento de Mata

Atléntica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022. Correlacdo de
Pearson (p<0,05).

Correlagéo Invertebrados Caule Folha  Profundidade  Precipitacdo Temperatu
Pearson/(p<0,05) (n) 9) (9) (cm) (mm) ra (°C)
Invertebrados (n) 1 -0.3959 0.1002 0.7678 -0.4608 0,1712
- 0.20 0.76 0.00 0.13 0,60

Caule (g) -0.3959 1 0.4998 -0.6372 0.7400 -0,7940
0.20 - 0.10 0.03 0.00 0,00

Folha (g) 0.1002 0.4998 1 0.18761 0.5037 -0,3917
0.76 0.10 - 0.56 0.10 0,21

Profundidade (cm) 0.7678 -0.6372 0.1876 1 -0.6062 0.5988
0.00 0.03 0.56 - 0.04 0.04

Pluviosidade (mm) -0.4608 0.7400 0.5037 -0.6062 1 -0.5669

0.13 0.00 0.10 0.04 - 0.06



Temperatura (°C) 0.1712 -0.7940 -0.3917 0.5988 -0.5669 1
0.60 0.00 0.21 0.04 0.06 -
Correlagéo Invertebrados Caule Folha Profundidade  Precipitacdo =~ Temperatura
Spearman/(p<0,05) (n () () (cm) (mm) (°C)
Invertebrados (n) 1 -0.4895 0.1608 0.8658 -0.4266 0,2518
- 0.11 0.62 0.00 0.17 0,43
Caule (g) -0.4895 1 0.4196 -0.6820 0.7273 -0,7552
0.11 - 0.18 0.02 0.00 0,00
Folha (g) 0.1608 0.4196 1 0.2085 0.5734 -0,2587
0.62 0.17 - 0.52 0.05 0,42
Profundidade (cm) 0.8658 -0.6820 0.2185 1 -0.5018 0.6078
0.00 0.02 0.52 - 0.10 0.04
Pluviosidade (mm) -0.4266 0.7272 0.5734 -0.5018 1 -0.5105
0.17 0.00 0.05 0.10 - 0.09
Temperatura (°C) 0.2518 -0.7552 -0.2587 0.6078 -0.5105 1
0.43 0.00 0.42 0.04 0.09 -
Correlagéo Invertebrados Caule Folha Profundidade  Precipitagdo = Temperatura
Kendall/(p<0,05) () (@) () (cm) (mm) (°C)
Invertebrados (n) 1 -0.3333 0.0303 0.7092 -0.3030 0,1818
- 0.13 0.89 0.00 0.17 0,41
Caule (g) -0.3333 1 0.3333 -0.4886 0.5454 -0,5454
0.13 - 0.13 0.03 0.01 0,01
Folha (g) 0.0303 0.3333 1 0.1418 0.4242 -0,1818
0.89 0.13 - 0.53 0.06 0,41
Profundidade (cm) 0.7092 -0.4886 0.1418 1 -0.3310 0.4886
0.002 0.03 0.53 - 0.14 0.03
Pluviosidade (mm) -0.3030 0.5454 0.4242 -0.3310 1 -0.4546
0.17 0.01 0.06 0.14 - 0.04
Temperatura (°C) 0.1818 -0.5454 -0.1818 0.4886 -0.4546 1
0.41 0.01 041 0.03 0.04 -

Por ultimo foi feita a simulacdo para a curva de crescimento dos invertebrados terrestres

Fonte: autoral, 2023.

da serrapilheira com base nos dados de 12 meses, com um maximo previsto similar ao
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observado até o declinio durante a estacdo chuvosa. Os valores negativos calculados para o
limite inferior ndo foram representados porque a comunidade s6 pode chegar até o ponto zero
da curva, ou seja, sem crescimento ou declinio da populacdo. Com base nas observacoes, apesar
de limitadas a 12 meses, a previsdo pode servir de ferramenta para conhecer a tendéncia de
crescimento da populacédo se ndo ocorrerem perturbac6es ambientais que levem a populagédo ao
declinio (Figura 23).

Figura 23. Simulag&o das curvas mensais de crescimento das comunidades de invertebrados na borda (T0), no
interior (T2) e no total (TO+T2) para o fragmento de Mata Atlantica da Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia
(Brasil). Outubro/2021 a setembro/2022.
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Este estudo conseguiu mostrar a rica diversidade de invertebrados terrestres associados
a serrapilheira no fragmento nativo e servird como referéncia para o estudo do bioma Mata

Atlantica.

5. Conclusotes

Durante os 12 meses do estudo foram amostrados 1.080 invertebrados, distribuidos em
17 ordens, sendo as mais abundantes Isopoda, Blattaria e Araneae em pelo menos 32 familias
registradas no fragmento da Patioba em Alagoinhas, Bahia (Brasil). O is6pode terrestre
Philoscia muscorum foi a espécie dominante, destacando-se pela sua adaptabilidade aos
diferentes ambientes e fatores abioticos.

O efeito sazonal ndo foi observado neste inventario de 1 ano. N&o houve diferenga entre
0s 571 (53%) invertebrados coletados na estacdo seca (setembro/primavera a fevereiro/veréo)
e 0s 509 (47%) na estacdo chuvosa (marco/outono a agosto/inverno), apesar da maior variagdo
na estacdo chuvosa, nem entre os ambientes amostrados no fragmento.

Entre os métodos de coletas mensais e trimestrais, 0os ambientes de borda, intermediario
e interior apresentaram consideravel diversidade e exclusividade de poucas ordens. O interior
do fragmento da Patioba apresentou maior diversidade e menor abundéncia de invertebrados
terrestres associados a serrapilheira, atribuidas a uma combinacéo da variedade de consisténcias
foliares e a competicdo e predacdo respectivamente. A curva de rarefacdo (riqueza) mostrou
suficiéncia amostral para o método de coleta mensal no periodo minimo de 12 meses e 0s
indices de diversidade mostraram semelhanca com os indices para 0 método de coleta mensal,
mas recomenda-se 0 aumento no periodo de 1 para 2 anos.

Coletas trimestrais mostraram indices de diversidade semelhante as mensais, portanto
houve suficiéncia amostral para esta anélise. Entretanto, ndo mostraram o potencial visto em
campo nas andlises para avaliagdo da dindmica dos invertebrados terrestres associados a
serrapilheira. O ambiente intermediario dentro do fragmento apresentou menor diversidade e
maior abundancia por causa das observagdes reduzidas.

Para a populacdo do isépode terrestre da espécie dominante Philoschia muscorum, o
crescimento e a abundancia ndo diferiram entre a borda e o interior, porém foi regulada pela
precipitacdo na borda mais exposta pelo dossel esparso. A borda foi caracterizada por maior
abundancia e diversidade de predadores, a baixa competi¢cdo com outras espécies de detritivoros

e a presenca de fezes de animais domésticos como fonte extra de nutrientes.
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A populacdo de isopodes controlou a composicéao e a profundidade da serrapilheira na
borda por baixa competicdo com outros detritivoros. No interior, a auséncia de isépode apds
abril foi provavelmente devido a presenca de uma diversidade mais alta de predadores,
principalmente as aranhas.

A abundancia de isopodes na borda representa um beneficio para o remanescente ao
garantir a fragmentag&o da serrapilheira e a ciclagem de nutrientes neste ambiente sob estresse,
onde a espécie apresentou resiliéncia.

A abundéncia de invertebrados controlou a espessura (profundidade) da serrapilheira na
borda, mas néo foi afetada pela precipitacdo nem pela temperatura no fragmento. A precipitacéo
e a temperatura contribuiram para uma maior biomassa da fracdo caulinar apenas na
serrapilheira da borda, atribuido ao efeito do dossel esparso e exposto ao impacto da chuva
abundante sobre galhos e ramos do caule.

A fracdo foliar (63%) correspondeu ao maior aporte de biomassa da vegetacdo a
serrapilheira e 0 acimulo dessa fracdo abrigou mais individuos ap6s as chuvas abundantes por
possivel lixiviacdo de polifendis toxicos das plantas. Na borda, a fracdo caule foi aumentada
pela precipitacdo pluviométrica provavelmente devido ao impacto da dgua através do dossel
esparso.

Espécies resilientes como o0s isOpodes, versateis fisiologicamente quanto ao
aproveitamento de recursos troficos por seus habitos detritivoro e sapréfago, e adaptados a
ambientes de estresse como € o caso da borda de um fragmento, podem ser estudadas quanto
ao seu potencial para recuperacao de area degradada.

O modelo simples Lotka-Volterra mostrou que a relacdo presa-predador na borda foi
mais intensa em comparacdo com o interior do fragmento, ocorrendo a recuperacdo
populacional de presas mais rapido no ambiente de menor perturbacao.

Pelo modelo, uma menor abundancia de predadores requer um menor tempo para
recuperacdo populacional das presas. Na borda com mais predadores, a populacdo de presas
levaria 40 dias para iniciar sua recuperacgao, enquanto no interior com sete predadores a menos,

0 tempo necessario seria de 32 dias.
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ANEXO I. Catalogo de morfoespécies de invertebrados terrestres

Blaberidae Pachycondyla striata Odontomachus sp.
(ninfa) Ponerinae Ponerinae
Blattaria Hymenoptera Hymenoptera

Dorymyrmex sp. Cephalotes sp. Coreidae
Dolichoderinae Myrmicinae (adulto)
Hymenoptera Hymenoptera Hemiptera

Emesinae Reduviidae Aphidoidea
(adulto) (adulto) (ninfa)
Hemiptera Hemiptera Hemiptera
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Calosoma granulatum
Carabidae

Coleoptera

Spongiphoridae
(adulto)
Dermaptera

Ctenidae
Araneae

(adulto)
Coleoptera 1

Anisembiidae
(adulto)
Embioptera

Araneidae
Araneae

(adulto)
Coleoptera 2

Myrmeleontidae
(larva)
Neuroptera

Amaurobiidae
Araneae
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Theridiidae Salticidae Trichonephila clavipes
Araneae Araneae Nephilidae
Araneae

Zodariidae
Araneae Pseudoscorpiones Ixodida

Achatina fulica Neobeliscus calcareus Bradybaena similaris
Achatinidae Achatinidae Bradybaenidae

Stylommatophora Stylommatophora Stylommatophora

64



Gastropoda 1

Gastropoda 2
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