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APRESENTAGAO

Ao longo de duas semanas, entre 3 e 15 de junho de 2025, 17 estudantes de Mestrado
do Programa de Pés-Graduagé&o em Ecologia e Conservacéo da Biodiversidade (PPGECB)
da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) participaram da IX edi¢do do Curso de
Campo em Ecologia de Florestas do sul da Bahia, realizado no Parque Estadual da Serra do
Conduru em Uruguca (Bahia). Nesta edigdo, além dos trés professores do PPGECB
responsaveis ha nove anos pela execug¢ao do curso — Dra. Deborah Faria, Dr. José Carlos
Morante Filho e Dra. Maira Benchimol, o curso contou com a participagdo da Profa. Dra.
Larissa Rocha-Santos e do Dr. José Victor Alves Ferreira, ambos da UESC. Este livro reune
0s 24 estudos de curta duragao realizados pelos estudantes durante o curso, divididos entre
16 resumos referentes aos trés projetos em grupo de curta duragdo (um dia) e 8 artigos

cientificos realizados em duplas, conduzido na ultima semana.

Otima leitura a todo(a)s!
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INFLUENCIA DO PESO DA SERRAPILHEIRA SOBRE A DIVERSIDADE DE
ARTROPODES EM AREAS FLORESTAIS DE DIFERENTES ESTAGIOS
SUCESSIONAIS

Aline Maria do Carmo Pinheiro', Ana Carolina de Freitas Marques', Carla Souza
Rocha', Wendsley Joseph' e José Carlos Morante-Filho'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

Em ecossistemas florestais, disturbios naturais e antropicos impactam a estrutura da
vegetacdo, criando mosaicos de diferentes estagios sucessionais. Ao longo da sucesséo,
espécies de plantas pioneiras dominam estagios iniciais e podem ser substituidas por
espécies tardias que sdo tipicas de estagios mais avangados. Além de exercer uma alteragéo
na complexidade da vegetagdo, essa mudanga na composi¢cao de espécies de plantas pode
também afetar a disponibilidade de recursos para diversos grupos, como os artropodes de
serrapilheira. Neste sentido, € esperado que em florestas em estagio avangado de sucesséo,
a serrapilheira seja composta por uma grande quantidade e variedade de recursos, além de
apresentar condigdes microclimaticas mais amenas que em estagios iniciais, favorecendo a
diversidade de artrépodes. Neste contexto, buscamos compreender como o peso da
serapilheira afeta a riqueza e abundancia de artrépodes em areas florestais de diferentes
estagios sucessionais no Parque Estadual da Serra do Conduru, Bahia. Esperavamos que o
peso da serrapilheira tivesse um efeito positivo na riqueza e abundancia de artropodes,
apresentando um efeito mais pronunciado em areas florestais em estagio tardio. O estudo
foi realizado em trés areas florestais com diferentes estagios sucessionais, classificados
como inicial, intermediario e avangcado. Em cada ambiente, estabelecemos cinco parcelas
de 50 x 50 cm, distantes entre si por pelo menos 20 m, para a coleta da serrapilheira. As
amostras foram pesadas, e os artropodes foram inventariados por um periodo de 10 min por
trés pesquisadores simultaneamente, permitindo a obtencdo da riqueza de morfotipos e a
abundancia de artrépodes. Posteriormente, usamos analise de covariancia para avaliar se o0
peso da serapilheira e os ambientes de diferentes estagios sucessionais influenciam a
riqueza e a abundancia de artropodes. Encontramos que a area florestal de estagio avangado
apresentou o maior peso da serrapilheira (média + desvio padrao = 965,5 + 457,8 g), além
da maior riqueza de morfotipos (n = 61; 12,2 + 5,4) e a segunda maior abundéncia (n = 164;
32,8 £ 9,7). A area em estagio intermediario teve o segundo maior peso da serrapilheira
(766,2 £ 385,3 g), a segunda maior riqueza (n = 40; 8,0 + 3,3) e a maior abundancia de
morfotipos (n = 191; 38,2 + 18,5). Ja a area em estagio inicial apresentou os menores valores
de peso da serrapilheira (558,4 + 276,4 g), riqueza (n = 36; 7,2 + 3,1) e abundancia de
morfotipos (n = 112; 22,4 £ 14,8). O peso da serrapilheira influenciou positivamente a riqueza
de morfotipos de artropodes (P = 0,03), mas esse efeito ndo diferiu entre os ambientes (P =
0,44). Em contraste, a abundancia de artropodes néo foi afetada pelo peso da serapilheira
(P =0,49) e tipo de ambiente (P = 0,38). O aumento do peso da serrapilheira pode favorecer
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a disponibilidade de recurso, além de criar novos microhabitats para o estabelecimento de
distintas espécies de artropodes, gerando, portanto, comunidades mais diversas. Contudo,
diferente do esperado, o peso da serrapilheira e o tipo de ambiente ndo afetaram a
abundancia de artrépodes. Esse resultado pode estar associado a dominancia de diferentes
espécies nas distintas areas; ou seja, embora a composi¢cao de espécies possa mudar entre
as areas, o numero de individuos se mantém estavel devido a substituicdo das espécies
dominantes em cada area. Baseado em nosso estudo, concluimos que o peso da serapilheira
tem um efeito determinante sobre a riqueza de artropodes, mas néo sobre a abundancia, e
que a diversidade desses invertebrados nao difere entre areas florestais de diferentes
estagios sucessionais.
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EFEITO DA COBERTURA VEGETAL DA PAISAGEM E DA DIVERSIDADE
LOCAL DE MACROFITAS SOBRE A DIVERSIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS

lara Carvalho Campos’, lasmim Silva dos Santos Barboza', Lucas Zordan
Fernandes', Luisa Fernanda Doncel Bravo' e Maira Benchimol’

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

A estrutura das comunidades bioloégicas € influenciada pela disponibilidade e
heterogeneidade de recursos, que atuam como filtros ambientais e moldam a colonizagéo e
persisténcia das espécies. Em ecossistemas aquaticos, fatores locais (como a vegetacéo
submersa) e fatores de paisagem (como a cobertura vegetal no entorno) potencialmente
influenciam a diversidade de invertebrados. Em particular, a diversidade de macrofitas
aquaticas é especialmente importante pois aumenta a complexidade estrutural do habitat,
fornecendo abrigo, alimento e substrato, o que favorece a riqueza e a abundancia de
macroinvertebrados bentdnicos em multiplas escalas espaciais. Nesse estudo, avaliamos o
efeito da cobertura vegetal em escala de paisagem e da diversidade local de macrofitas sobre
a diversidade de macroinvertebrados aquaticos em um corpo Iéntico. Hipotetizamos que a
disponibilidade e diversidade de recursos vegetais, em escala de paisagem e local,
respectivamente, atuariam de forma interativa sobre a riqueza e abundancia de
macroinvertebrados aquaticos. Em um corpo d’agua localizado no Parque Estadual da Serra
do Conduru, selecionamos 12 paisagens de 4,5 m? (i.e., raio de 1,20 m), distanciadas a 10
m entre si e a 1,20 m da margem mais proxima. No centro de cada paisagem, delimitamos
uma parcela de 30 x 30 cm e coletamos os macroinvertebrados com o auxilio de um puca,
mantendo uma profundidade padronizada de 30 cm. Em cada parcela (escala local),
contabilizamos a porcentagem de cada espécie de macrofita para obtermos a diversidade
de macrofitas a partir do indice de Shannon, enquanto a porcentagem total de cobertura
vegetal, proporcao entre a area com e sem macrofita, foi mensurada na escala de paisagem.
Cada amostra foi triada por um unico observador, por 15 min, para obtermos a riqueza e
abundancia de morfotipos de macroinvertebrados por parcela. Apos verificar a inexisténcia
de correlagao entre as variaveis preditoras (r Pearson = 0,40), realizamos um Modelo Linear
Generalizado para avaliar o efeito da cobertura vegetal (escala de paisagem) e da
diversidade de macrofitas (escala local) sobre a riqueza e a abundancia dos
macroinvertebrados. Registramos um total de 39 individuos (3,00 + 3,95) de
macroinvertebrados pertencentes a 8 morfotipos (1,66 £ 0,88) nas 12 parcelas, incluindo
representantes das ordens Oligochaeta, Diptera, Odonata, Ephemeroptera, Hemiptera,
Coleoptera e Palaemonidae. Ao contrario do esperado, a interag&o entre a cobertura vegetal
e a diversidade de macrofitas ndo influenciou significativamente a riqueza (P = 0,865) e a
abundéncia (P = 0,981) de macroinvertebrados aquaticos, assim como ambos os preditores
nao exerceram efeito sobre as variaveis resposta de forma independente. Estes resultados
sugerem que a cobertura vegetal em escala de paisagem e diversidade de macrdfitas em
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escala local, ndo proporciona uma maior disponibilidade de nichos ou recursos para os
macroinvertebrados aquaticos no ambiente estudado. Além disso, a cobertura vegetal em
escala de paisagem pode afetar outros fatores n&o avaliados, como a conectividade do
habitat e o fluxo de organismos. Portanto, € possivel que o constante fluxo de individuos
dentro deste sistema promova uma variagdo temporal da comunidade dos
macroinvertebrados aquaticos. A partir dos resultados obtidos, demonstramos que a
diversidade de macroinvertebrados em um ambiente |éntico ndo foi influenciada pela
diversidade local de macrdfitas e cobertura vegetal da paisagem.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES ESTAGIOS DE REGENERAGAO NA
DIVERSIDADE DE FUNGOS DE SERRAPILHEIRA

Isabelly Domiciano Santos Guimaraes', Marcus Vinicius Pinheiro Costa', Mariana
Yepes Mejia', Regina Guimaraes Silva', Larissa Rocha-Santos'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

As florestas em estagios iniciais de regeneragdo apresentam diferengas estruturais da
vegetacéao, redugao de umidade e aumento da luminosidade, que por sua vez, influenciam a
riqueza e composigao de diversos organismos sensiveis a estas alteragdées, como os fungos.
Em contraste, florestas em estagios tardios tendem a apresentar condigdes mais favoraveis
para o estabelecimento deste grupo, levando consequentemente a uma maior diversidade
de espécies. Diante disso, buscamos compreender como duas areas em diferentes estagios
de regeneracgao florestal influenciam a riqueza e composigdo de fungos de serrapilheira.
Prevemos uma maior riqueza de fungos na area de estagio mais avangado em relagao a
floresta em estagio mais inicial, devido a maior disponibilidade de recursos e condigbes
ambientais mais favoraveis a sua proliferacdo. Além disso, prevemos uma alta
dissimilaridade na composicdo das espécies entre as areas, devido as diferengcas nas
condigdes ambientais, disponibilidade de matéria orgénica, umidade do solo e outros fatores
que influenciam diretamente o estabelecimento de fungos. O estudo foi realizado em duas
areas no Parque Estadual da Serra do Conduru, sendo uma floresta em estagio inicial e outra
em estagio avangado de regeneragdo. Em cada ambiente, estabelecemos 10 parcelas de 50
x 50 cm, com distancia minima de 30 m entre elas. De forma a controlar o efeito da
luminosidade, selecionamos pares de parcelas sob as mesmas proporgdes de abertura de
dossel nos dois ambientes. Para isso, tiramos uma fotografia do dossel sobre cada parcela
e contabilizamos a porcentagem da abertura do dossel por meio de uma quadricula com 312
quadrados posicionada sobre a fotografia. Dentro de cada parcela coletamos todos os fungos
na serrapilheira observados durante trés minutos de busca ativa. Em laboratorio,
morfotipamos os fungos com base nas caracteristicas morfolégicas como cor, textura, estipe,
himénio, chapéu e habito. Utilizamos o teste de Wilcoxon para comparar a riqueza de
morfotipos de fungos e o indice de Jaccard (J) para verificar a similaridade entre os
ambientes. Identificamos 30 morfotipos de fungos na floresta em estagio sucessional tardio
e 16 morfotipos na floresta inicial. Ao contrario do esperado, nossos resultados mostraram
que nao houve diferenga significativa (P = 0,32) da riqueza de fungos entre areas de
diferentes estagios de regeneragdo. Além disso, como previmos, registramos baixa
similaridade (J = 0,035) na composigdo de espécies entre as areas, visto que dos 46
morfotipos identificados, apenas dois foram comuns entre os ambientes. Nossos resultados
podem ser explicados pelo processo de compensagao, ja que a auséncia de determinadas
espéecies no ambiente pode ser equilibrada pela presenca de outras. Na verdade, esse
equilibrio pode explicar tanto o padrao de riqueza de espécies no ambiente, como a baixa
similaridade entre elas, ja que em areas mais tardias predominam espécies especialistas,
enquanto em areas de regeneragéao iniciais sdo mais frequentes as espécies generalistas.
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Portanto, essa mudanga entre grupos ecoldgicos pode afetar a composi¢cdo de espécies,
sem alterar a riqueza. Baseado em nosso estudo, concluimos que a riqueza de fungos nao
é influenciada pelos diferentes estagios de regeneragdo, embora a composi¢cédo de espécies
difere entre esses ambientes.
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A INFLUENCIA DA DISTRIBUIGAO ESPACIAL DE Psycotria sp.
(RUBIACEAE) SOBRE DANOS FOLIARES ASSOCIADOS A HERBIVORIA

Clicia Alana Gées Santana’, Crislane Barbosa das Neves', Lara Mourao Pinto’, Leidy
Tamara Esquivel Sequeira’, Thatyane Nunes Barreto Lima' e Deborah Faria®

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

A herbivoria € uma interagdo ecologica antagdnica envolvendo plantas e consumidores
primarios, em que as plantas podem desenvolver diferentes estratégias de defesa contra os
herbivoros. Dentre elas, esta o agrupamento dos individuos, que pode funcionar como um
mecanismo de defesa indireto, reduzindo a probabilidade de cada planta ser consumida —
fendmeno conhecido como efeito de diluigdo. Nas florestas tropicais, espécies do género
Psychotria (familia Rubiaceae) s&o muito susceptiveis a herbivoria e, devido a sua elevada
diversidade, apresentam diferentes estratégias de defesa, como compostos quimicos
secundarios e caracteristicas morfolégicas que reduzem o impacto dos herbivoros. Assim, o
presente estudo buscou compreender como padrdes de distribuicdo espacial de Psychotria
sp. afetam a herbivoria foliar. Esperamos que devido ao efeito de diluicdo, plantas em
agrupamentos sofram menor dano foliar quando comparadas a individuos isolados.
Realizamos o estudo ao longo de uma trilha no interior do Parque Estadual da Serra do
Conduru. Baseado em uma amostragem sistematica, estabelecemos 21 parcelas de 10 x 10
m com distanciamento de 15 m entre si, e com a presenca de ao menos um individuo de
Psychotria sp. Dentro da parcela, buscamos identificar os individuos quanto ao padréo de
distribui¢cdo: solitaria (auséncia de outros individuos em uma distancia de 5 m) ou agregada
(>1 individuo com distancia maxima de 2 m de outro coespecifico), de forma que na mesma
parcela pudesse ser encontrado ambos os padrbes. Dentro de cada agrupamento, um
individuo foi selecionado aleatoriamente para a amostragem. De cada individuo selecionado
— solitario ou agrupado — retiramos de maneira aleatoria 5 folhas adultas para a estimativa
do dano foliar. Utilizando um teste de Mann-Whitney, comparamos a porcentagem de dano
foliar entre individuos solitarios e agrupados. Ao todo amostramos 45 individuos, sendo 25
com distribuicdo agregada (variando entre 2 e 14 individuos por agregacgao) e 20 solitarios,
totalizando 100 folhas para o grupo dos solitarios e 125 folhas para os agregados. Ao
contrario do esperado, nossos resultados mostraram que nao houve diferengas significativas
(P = 0,095) na média de danos foliares em individuos solitarios ou agregados, indicando
auséncia do efeito de diluicdo na populagcdo estudada. Esta resposta pode ter sido
influenciada por outros fatores ecolodgicos, como o nivel de especializagdo dos herbivoros,
uma vez que estes organismos sao capazes de localizar suas plantas-alvo
independentemente do padrédo de distribuicdo espacial. Além disso, caracteristicas
funcionais das plantas, como variagcbes quimicas e morfolégicas, bem como fatores
microambientais, podem ter influenciado a intensidade da herbivoria. Nossos resultados
indicam que o padréo de agregacéo de Psychotria sp. ndo determina a herbivoria foliar da
espécie no ambiente estudado.
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A INFLUENCIA DA COMPETIGAO INTERESPECIFICA NO
DESENVOLVIMENTO DO PALMITO JUCARA (Euterpe edulis)

Aline Maria do Carmo Pinheiro’, Ana Carolina de Freitas Marques', Carla Souza
Rocha', Wendsley Joseph' e Larissa Rocha-Santos'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

Em florestas tropicais, as plantas competem por recursos como agua, luz, espago e
nutrientes, de forma que o sucesso no estabelecimento de um individuo depende da sua
capacidade competitiva. Dessa forma, compreender como a competicdo entre espécies afeta
o desenvolvimento de plantas é essencial, sobretudo para aquelas ameagadas de extin¢ao,
cujo recrutamento pode ser limitado. Nesse contexto, investigamos como a competigédo
interespecifica influencia o desenvolvimento de Euterpe edulis, uma palmeira ameacada de
extingdo. Esperamos que quanto maior a abundéancia de individuos no ambiente, menor o
diametro do caule dos individuos de E. edulis, uma vez que em ambientes com maior
densidade de individuos a competicdo por recurso € mais intensa, o que pode limitar o
crescimento dessa palmeira. Realizamos o presente estudo em uma floresta em estagio
tardio de regeneracéo pertencente ao Parque Estadual da Serra do Conduru. Através do
meétodo de busca ativa, selecionamos parcelas que tinham a presenga de um individuo de
E. edulis com altura entre 10 e 20 cm (estagio juvenil). Baseado nesse critério, alocamos 30
parcelas de 1 m de raio (3,14 m?) distantes entre si por pelo menos 15 m. Em cada parcela
contabilizamos o numero de plantas (independente da altura) e medimos o didmetro do caule
de todos os individuos de E. edulis. Posteriormente, utilizamos um Modelo Linear
Generalizado para avaliar a relagdo entre o numero de plantas e o didmetro do caule dos
individuos de E. edulis. Observamos que o diametro médio do caule foi de 12,7 mm (+ 3,3).
Ao contrario do esperado, detectamos que o numero de plantas competidoras ndo determina
o diametro de E. edulis (P = 0,39). Esse resultado pode estar associado a baixa exigéncia
ecolbégica da espécie e, especialmente, a sua eficiéncia no uso de recursos. Além disso, a
coexisténcia com outras espécies pode ocorrer por meio da particdo de nicho, e, portanto,
devido a utilizacdo diferenciada dos recursos disponiveis. Ainda nessa perspectiva, o
ambiente amostrado é uma floresta em estagio avancado de regeneragao, com microclima
estavel, e abundante serapilheira; caracteristicas que podem ter favorecido o crescimento e
atenuado eventuais pressdes competitivas sobre os individuos juvenis de E. edulis. Com
base em nosso estudo, concluimos que, nas condi¢gdes observadas, a competicdo
interespecifica ndo afeta o desenvolvimento de E. edulis.
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INFLUENCIA DA LUMINOSIDADE SOBRE A DIVERSIDADE DE PLANTAS
REGENERANTES

lara Carvalho Campos’, lasmim Silva dos Santos Barboza', Lucas Zordan
Fernandes', Luisa Fernanda Doncel Bravo' e José Carlos Morante-Filho'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

A diversidade de espécies de plantas € influenciada pela disponibilidade e distribuicdo de
recursos no ambiente, como luz, agua e nutrientes, que atuam como filtros ambientais ao
favorecer ou limitar o estabelecimento, crescimento e sobrevivéncia das espécies. Em
florestas tropicais, onde os recursos sdo heterogéneos, a competigao por luz no sub-bosque
€ um dos principais determinantes da dindmica das comunidades de plantas, especialmente
nos primeiros estagios ontogenéticos, como em plantulas e regenerantes. Como resposta a
esse fator limitante, diferentes espécies desenvolvem estratégias adaptativas ao uso da luz,
gerando padrées de dominéancia, riqueza e composi¢do ao longo do gradiente luminoso.
Nesse contexto, avaliamos como luminosidade, estimada pela porcentagem de abertura do
dossel, afeta a dominancia, riqueza e abundéncia de plantas regenerantes em uma area
florestal pertencente ao Parque Estadual da Serra do Conduru. Ao longo de um gradiente de
abertura do dossel, predizemos que a dominancia sera alta em areas extremas do gradiente
(dossel mais aberto ou fechado), enquanto em valores intermediarios observaremos uma
baixa dominancia. Para a riqueza de espécies, o padrdo sera oposto; ou seja, areas
intermediarias apresentardo maior riqueza, enquanto que areas com menor e maior abertura
do dossel abrigaréo baixa riqueza. Por fim, esperamos que conforme aumente a abertura do
dossel ocorra um aumento nao linear da abundancia de plantas regenerantes. Para testar
nossas predicdes, estabelecemos 16 parcelas de 2 x 2 m, distantes entre si por pelo menos
20 m, em uma porcédo do remanescente florestal em estagio tardio. As parcelas foram
distribuidas de maneira estratificada para garantir um gradiente de abertura do dossel. Em
cada parcela medimos a abertura do dossel com o aplicativo canopy cover (variagao de 21,5
a 66,95%) e coletamos todas as plantas regenerantes entre 30 e 60 cm de altura. Cada
planta foi morfotipada com base em critérios morfolégicos como disposi¢cao das folhas,
formato da lamina foliar e padrdao de nervura. Posteriormente, calculamos a dominéncia de
cada parcela através do indice de Simpson. No total, registramos 150 individuos, com um
meédia de 8 + 6,3 individuos e 6,8 £ 3,9 morfotipos por parcela. Usando modelos aditivos
generalizados, observamos que a abertura do dossel ndo afetou a dominancia (P = 0,49),
riqueza (P = 0, 823) e a abundancia (P = 0,9) de plantas regenerantes. A diversidade deste
grupo de plantas pode ser influenciada por processos ecolégicos mais complexos do que a
luminosidade atual. Por exemplo, as condi¢cbes bidticas locais e a disponibilidade de
nutrientes no solo podem ter sido estaveis ao longo das parcelas amostradas devido a
pequena extensao espacial do nosso estudo. Isso pode ter contribuido para o baixo numero
de espécies e individuos inventariados em cada parcela, além da pequena variagao desses
parametros da estrutura da comunidade de plantas regenerantes entre as parcelas. Outro
ponto relevante é que a atual assembleia de plantas regenerantes pode ser um reflexo da
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luminosidade e de outras condi¢cdes abidticas e bidticas do passado, mais do que a abertura
do dossel medida em nosso estudo. Baseado em nossos resultados, concluimos que a
luminosidade, aferida com a abertura do dossel, ndo influencia a diversidade de plantas
regenerantes de uma floresta em estagio tardio.
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DIVERSIDADE DE GALHAS E MINADORES EM FLORESTAS DE
DIFERENTES ESTAGIOS DE REGENERAGAO

Isabelly Domiciano Santos Guimaraes', Marcus Vinicius Pinheiro Costa', Mariana
Yepes Mejia', Regina Guimaraes Silva' e Deborah Faria’

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

Os ambientes naturais apresentam caracteristicas distintas, incluindo diversidade de
espécies e interagdes ecoldgicas. Em particular, areas em estagio inicial de regeneragao
tendem a ter uma menor riqueza de espécies e predominio de interagdes ecoldgicas de
espécies mais generalistas. Em contraste, areas em estagios tardios de regeneragéo tendem
a possuir maior complexidade estrutural e estabilidade ecoldgica, facilitando o
estabelecimento de interacbes de espécies especialistas. Na herbivoria, por exemplo,
organismos como os minadores e galhadores sdo espécies que se alimentam dentro das
plantas. Os minadores criam tuneis dentro das folhas, enquanto os galhadores induzem o
crescimento de galhas em diferentes partes da planta. Como as interagées antagbnicas de
herbivoros sado mais especificas em ambientes com maior diversidade vegetal, isso
potencialmente possibilita uma maior diversidade de galhas e minas em ambientes de
regeneracao tardia em comparagdo a ambientes de regeneracéo inicial. Nesse contexto, o
objetivo do estudo foi avaliar como areas em diferentes estagios de regeneragao influenciam
a riqueza e a similaridade de galhas e minas em folhas de plantas de sub-bosque. Prevemos
uma maior riqueza de galhas e minas em areas em estagio de regeneragdo mais avangado
e uma baixa similaridade na composicdo de espécies entre as areas. Para isso,
selecionamos duas areas no Parque Estadual da Serra do Conduru, Bahia, uma em estagio
inicial e outra em estagio avancado de regeneragdo. Em uma trilha em cada area,
adentramos 5 m de cada lado da trilha a cada 30 m, onde alocamos uma parcela de 5 x 5 m
de forma a totalizar oito parcelas em cada ambiente. Em cada parcela, fizemos busca ativa
por galhas e minas (i.e., caminho evidenciando que houve a presenca de minador) em todas
as folhas das plantas de sub-bosque (com altura até 2 m), e coletamos todos os galhadores
e minas para posterior morfotipagem. Como os dados nao apresentaram distribuicdo normal,
utilizamos o teste Mann-Whitney para verificar a diferenga entre a riqueza dos morfotipos de
galhas e minadores entre os ambientes. Ao todo, identificamos 51 morfotipos, 20 de galhas
e 31 de minas, sendo que a média de morfotipos por parcela foi de 3,37 (+ 2,72) e 4,12 (=
0,64) para area de estagio inicial e avangado, respectivamente. A riqueza de morfotipos de
galhas e minas nao diferiu (P = 0,44) entre as areas. Ademais, encontramos uma baixa
similaridade (Jaccard = 0,019) na composi¢cao de morfotipos de galhas e minas entre as
areas. Nossos resultados indicam que as diferencas nas caracteristicas ambientais entre
areas induzem a uma alta troca de espécies nas comunidades de galhas e minadores,
embora a riqueza seja mantida possivelmente devido ao estabelecimento de espécies com
distintas necessidades ecoldgicas. Concluimos que nédo houve diferengca na riqueza de
galhas e minas entre areas florestais em diferentes estagios de regeneragdo, embora a
composicao de espécies apresenta alta dissimilaridade entre esses ambientes.
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INFLUENCIA DA COMPACTAGAO DO SOLO SOBRE A ABUNDANCIA DE
MINHOCAS (ORDEM HAPLOTAXIDA) ENTRE AREAS DE ESTAGIO
SUCESSIONAL INICIAL E TARDIO

Clicia Alana Gées Santana’, Crislane Barbosa das Neves', Lara Mourao Pinto’, Leidy
Tamara Esquivel Sequeira’, Thatyane Nunes Barreto Lima' e Maira Benchimol’

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

A sucessao ecologica em florestas secundarias influencia diretamente as caracteristicas
fisico-quimicas e biolégicas do solo ao longo do tempo. Os estagios iniciais se caracterizam
por baixa incorporacdo de matéria organica e menor ciclagem de nutrientes, o que
consequentemente gera menor diversidade de espécies em comparagao com estagios mais
avancados. Com o avango sucessional, a complexidade estrutural da floresta aumenta,
levando a um maior acumulo de serrapilheira e matéria orgénica, promovendo assim
condigbes mais favoraveis ao desenvolvimento da fauna edafica. Adicionalmente, uma das
propriedades descritivas do solo é a sua compactagao, que se refere a diminuicdo de sua
porosidade e maior agregacao de particulas, e que pode afetar a ciclagem de nutrientes,
especialmente em estagios de sucessdo inicial. Nesse contexto, avaliamos como a
compactagao do solo e o estagio sucessional influenciam a abundancia de minhocas (ordem
Haplotaxida), grupo fundamental pela ciclagem de nutrientes. Predizemos encontrar uma
interacdo entre a compactagdo do solo e o tipo de estagio sucessional, de forma que
ambientes com maior penetracdo do solo e em estagios tardios apresentariam maior
abundancia de minhocas. O estudo foi realizado em uma floresta em estagio tardio e outra
em estagio inicial (sete anos) no Parque Estadual da Serra do Conduru. Em cada ambiente,
estabelecemos oito pontos de amostragem, distribuidos de forma alternada ao longo de uma
trilha, distanciados a 20 m entre si. Em cada ponto, estabelecemos duas parcelas de 25 x 25
cm, distanciadas a 5 m entre si, para amostragem das minhocas. Em cada parcela, medimos
a penetracao do solo com o auxilio de um palito, depois removemos a camada de solo até
uma profundidade de 5 cm e ent&o realizamos uma busca ativa para contagem de minhocas
por dois observadores durante quatro minutos. Em seguida, realizamos uma analise de
covariancia para avaliar a interagdo entre a penetragdo do solo e o tipo de estagio
sucessional sobre a abundancia de minhocas. Encontramos 54 individuos em floresta de
estagio sucessional inicial (média + desvio padrao = 6,75 £ 3,23) e 90 individuos na floresta
de estagio sucessional tardio (11,25 + 3,07). Ao contrario do esperado, n&do encontramos
uma interagao significativa entre a compactagao do solo e o estagio sucessional (P > 0,05).
No entanto, encontramos que a abundancia de minhocas foi maior no estagio sucessional
tardio em comparacéo ao estagio inicial (P = 0,047). Assim, nossos resultados indicam que
areas mais avangadas de sucessao abrigam maior abundéancia de minhocas, possivelmente
relacionada as caracteristicas bidticas e abidticas como aporte de matéria organica e
disponibilidade de nutrientes, pH, granulometria e a umidade do solo. No entanto, a
quantidade de minhocas nao esteve diretamente relacionada aos niveis de compactagao do
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solo, indicando que a redugdo de porosidade e permeabilidade edafica ndo afetam a
abundancia de minhocas localmente. Desta forma, concluimos que a quantidade de
minhocas € substancialmente reduzida em ambientes sucessionais iniciais, porém a
compactagao do solo n&o leva a alteragdes neste descritor da comunidade.
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INFLUENCIA DO NiVEL DE AGREGAGAO ESPACIAL DE PAU-VIDRO
(Psychotria sp.) SOBRE O SEU INVESTIMENTO REPRODUTIVO

Aline Maria do Carmo Pinheiro?', Crislane Barbosa das Neves', Lucas Zordan
Fernandes’, Mariana Yepes Mejia' e José Carlos Morante-Filho'

1. Programa de Pdés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

O tipo de distribuicdo espacial de uma espécie de planta influencia diretamente os processos
ecologicos associados com a manutengdo das suas populagdes, como competicdo por
recursos, polinizagao, dispersdo de sementes e, portanto, o seu sucesso reprodutivo. Em
espécies que tém um padréo de distribuigdo agregado, a proximidade entre individuos pode
favorecer a atracao de polinizadores e dispersores de sementes, mas também intensificar a
competigdo por luz, agua e nutrientes. Portanto, a agregagdo pode afetar diretamente o
investimento reprodutivo de uma dada espécie. Por exemplo, individuos agregados podem
investir menos energia na produgao de frutos, uma vez que os frugivoros apresentam maior
probabilidade de encontrar frutos distribuidos em manchas compostas por um grande
numero de individuos do que em individuos isolados. Nesse contexto, nosso objetivo foi
investigar se o nivel de agregacéao de pau-vidro (Psychotria sp.), uma espécie da familia
Rubiaceae tipica do sub-bosque de ambientes florestados, afeta seu investimento
reprodutivo. Esperavamos que a quantidade e o peso de frutos diminuissem, de forma nao
linear, a medida que houvesse um aumento no numero de individuos agrupados, uma vez
que o agrupamento pode facilitar a atracdo de dispersores de sementes e assim reduzir o
gasto energético para a produgéo de frutos. O estudo foi realizado em 20 parcelas circulares
de 50 m?, distantes a pelo menos 20 m e distribuidas em um remanescente florestal
pertencente ao Parque Estadual da Serra do Conduru. Em cada parcela, selecionamos um
individuo focal de pau-vidro com altura entre 1,5 e 2,5 m e que possuia frutos maduros. Em
torno de cada individuo focal, delimitamos um raio de 4 m, onde contabilizamos o numero
total de outros individuos da mesma espécie (como medida de agregacao local). Para avaliar
o investimento reprodutivo, contabilizamos o numero total de frutos (maduros e imaturos) do
individuo focal e coletamos no maximo 20 frutos maduros por parcela. Posteriormente esses
frutos foram pesados para o calculo do peso médio de cada fruto. Em nosso estudo,
registramos em meédia 16,5 + 9,89 individuos de pau-vidro por parcela e 33,5 + 47,4 frutos
por individuo focal. O peso médio de cada fruto foi de 0,257 £+ 0,552 g por parcela. Usando
modelos aditivos generalizados, observamos que o numero de individuos dentro das
parcelas nao influenciou o numero (P = 0,99) e o peso do fruto (P = 0,104). Estes resultados
sugerem que o nivel de agregagdo ndo afeta esses dois aspectos associados ao
investimento reprodutivo da espécie. Portanto, o numero de frutos produzido por cada
individuo pode ser um mecanismo mais eficiente para manter as popula¢des da espécie do
que a quantidade de frutos produzida pela mancha. Além disso, a agregagao espacial
observada para o pau-vidro pode gerar outros beneficios ndo avaliados em nosso estudo,
como o aumento da eficiéncia da polinizagdo e protegao contra herbivoria e patdgenos.
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Baseado em nosso estudo, concluimos que a agregacéao espacial de individuos de pau-vidro
nao afeta o numero e o peso dos frutos, aspectos estes associados ao investimento
reprodutivo da espécie.
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INFLUENCIA DA LUMINOSIDADE SOBRE O ESTABELECIMENTO DE
PLANTULAS DE LOURO-BRANCO (LAURACEAE)

Ana Carolina de Freitas Marques', Clicia Goés', Isabelly Domiciano Santos
Guimaries', Luisa Fernanda Doncel Bravo! e Larissa Rocha-Santos

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

A regeneragao florestal € um processo dinamico e fundamental para a diversidade e
heterogeneidade das florestas tropicais. Para o estabelecimento de uma determinada
espécie vegetal é necessario que as condigdes ambientais e recursos sejam adequados.
Segundo a Lei da Tolerancia de Shelford, as atividades bioldgicas e fisioldgicas séo
favorecidas em condigbes 6timas, e essas diminuem até atingirem o limite ambiental toleravel
no qual o individuo pode sobreviver. No ambiente florestal, a intensidade de luz é um recurso
limitante especialmente no sub-bosque, influenciando diretamente o estabelecimento das
plantas. Nesse contexto, plantulas que crescem a sombra, como as espécies tardias,
apresentam condi¢gdes Otimas de estabelecimento em ambientes mais sombreados,
podendo seu estabelecimento ser comprometido em intensidade luminosa mais extremas.
Nesse contexto, o objetivo do nosso estudo foi avaliar como a luminosidade influencia no
estabelecimento de pléntulas de Louro-branco (Lauraceae), uma espécie tardia tipica de
areas florestais. Esperavamos maior estabelecimento das plantulas em areas com aberturas
intermediarias do dossel, ao passo que nos extremos (i.e., em areas com dossel fechado ou
muito aberto), o estabelecimento da espécie fosse comprometido devido ao estresse imposto
pela disponibilidade de luz. O estudo foi realizado em uma area em estagio tardio no Parque
Estadual Serra do Conduru, onde estabelecemos 215 parcelas de 50 x 50 cm com uma
distancia minima de 5 m entre elas. Em cada parcela contamos o numero de plantulas que
apresentavam apenas as duas folhas cotiledonares (consideradas como plantas nao
estabelecidas) e as plantulas que ja apresentavam mais folhas desenvolvidas além das
folhas cotiledonares (consideradas como plantas estabelecidas). No centro de cada parcela,
medimos também a abertura do dossel a partir do aplicativo canopy cover. Em nosso estudo,
amostramos um total de 123 (32%) plantulas estabelecidas e 264 (68%) plantulas néo
estabelecidas. Além disso, a abertura do dossel variou de 6,65% a 72% ao longo das
parcelas. Usando um modelo aditivo generalizado, detectamos que a abertura do dossel n&o
afetou (P = 0,772; deviance = 0,04%) a porcentagem de plantulas estabelecidas de Louro-
branco. Portanto, é possivel que o estabelecimento das plantulas seja fortemente
influenciado por outros fatores abidticos ou bidticos, como a herbivoria. De fato, estudos
prévios demonstraram que a herbivoria pode atuar como um filtro ecolégico determinante
para a sobrevivéncia de plantulas, especialmente em florestas tropicais, onde a pressao do
herbivoro é alta e constante. Além disso, a competicao interespecifica pode estar modulando
o estabelecimento das plantulas, pois individuos das espécies tendem a competir mais
intensamente pelos recursos disponiveis. Nesse contexto, o estabelecimento bem-sucedido
pode depender da capacidade das plantulas de competir de forma eficiente, tanto por
recursos do solo quanto por espaco e acesso a luz. Baseado em nosso estudo, concluimos
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que a abertura do dossel, um proxy da intensidade de luz, ndo afeta o estabelecimento de
plantulas de Louro-branco em uma area florestal.
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Fatores abidticos e bidticos, como a luminosidade e a herbivoria, influenciam a distribuicao
e a abundancia das plantas em florestas tropicais. Em ambientes com maior luminosidade,
€ esperado uma dominancia de espécies pioneiras, que tendem a priorizar o investimento
em crescimento em detrimento de defesas, tornando-as mais vulneraveis aos herbivoros.
Em contrapartida, espécies tardias predominam em ambientes com menor luminosidade, e
se caracterizam pelo maior investimento em mecanismos de defesa contra a herbivoria.
Diante disso, este estudo buscou investigar como a luminosidade afeta a herbivoria foliar em
plantas do sub-bosque em uma floresta em estagio tardio. Predizemos que, quanto maior for
a abertura do dossel, maior sera o dano foliar causado por herbivoros nas plantas. Para isso,
estabelecemos 15 parcelas de 2 x 2 m, distanciadas a 30 m entre si, de forma a obter um
gradiente de abertura do dossel. Em cada parcela, removemos trés folhas de cinco plantas
de sub-bosque com altura variando de 0,5 a 2 m, sendo uma planta localizada no centro e
outras quatro nos vértices da parcela. Em seguida, mensuramos a porcentagem de dano
foliar em cada folha com o aplicativo Bioleaf. Com base na média de dano foliar das folhas
por parcela, utilizamos o Modelo Aditivo Generalizado para avaliar como a porcentagem da
abertura do dossel prediz a porcentagem de dano foliar. A abertura do dossel variou de 22%
a 76% entre as parcelas e a média do dano foliar foi de 2,90% (+ 2,21). Ao contrario do
esperado, a abertura do dossel ndo afetou o dano foliar (P = 0,137). Esse resultado pode
estar relacionado as distintas estratégias das plantas aos ataques dos herbivoros, uma vez
que os mecanismos de defesa podem estar presentes desde os estagios iniciais da planta
ou serem induzidos apos danos foliares causados pelos herbivoros. Além disso, é possivel
que tenhamos amostrado uma alta diversidade de plantas em nosso estudo, com estratégias
distintas de defesa, e que por sua vez nao refletissem na estratégia de tolerancia a luz em
ambientes com maior abertura do dossel. Por fim, o nosso resultado pode estar relacionado
a escala local a qual medimos a abertura do dossel, néo refletindo a variagao de luz sob as
plantas, ou simplesmente devido aos padrdes de distribuicdo dos herbivoros. Dessa forma,
concluimos que a luminosidade n&o afetou a herbivoria foliar das plantas do sub-bosque em
uma floresta de estagio tardio.
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FLORESTA TARDIA NA RIQUEZA E BIOMASSA DO BANCO DE
SEMENTES
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O banco de sementes, representado pelo conjunto de sementes presentes no solo,
desempenha um papel fundamental na regeneracgéo florestal, especialmente em florestas
em processo de restauracido. A formagao do banco de sementes resulta da interagao entre
fatores abidticos e processos de dispersdo, como a zoocoria, anemocoria e barocoria, 0s
quais estdo diretamente relacionados a proximidade com as fontes de propagulos. Nesse
contexto, areas em processo de restauragao (sumidouro) situadas nas proximidades de
florestas em estagio tardio (fonte) tendem a receber uma maior diversidade e quantidade de
propagulos, devido a visita de animais dispersores que transitam entre os diferentes
ambientes. Especificamente na zona de transi¢do entre ambos os ambientes (i.e., ecétonos),
espera-se encontrar alta heterogeneidade ambiental devido a combinagao de caracteristicas
de ecossistemas distintos, promovendo uma maior diversidade de espécies. Nesse estudo,
avaliamos a influéncia de um gradiente de floresta restaurada-ecétono-floresta tardia sobre
a riqueza e biomassa no banco de sementes. Esperamos encontrar maior riqueza de
espécies no ecotono, com redugdo nos gradientes em diregédo a floresta tardia e a floresta
restaurada, especialmente nesta ultima, refletindo a dinamica fonte-sumidouro. Em relagéo
a biomassa, esperamos observar um aumento nao linear no peso médio das sementes ao
longo do gradiente floresta restaurada-ecotono-floresta tardia, uma vez que o peso das
sementes esta diretamente associado a presenca de animais dispersores de grande porte,
que por sua vez tende a ocorrer no interior da floresta em estagio tardio. Para testar nossas
predigdes, realizamos o estudo ao longo de um gradiente de 320 m distribuidos em trés
formagdes florestais distintas: floresta inicial (area restaurada com sete anos), ecotono e
floresta tardia. A cada 20 m, estabelecemos duas parcelas de 25 cm x 25 cm distanciadas a
10 m entre si, totalizando oito unidades amostrais em cada um dos trés ambientes. Em cada
parcela, coletamos solo a 3 cm de profundidade, e posteriormente triamos o material coletado
por 4 min. Todas as sementes foram morfotipadas e pesadas, de forma a obtermos a riqueza
e peso meédio das sementes por unidade amostral. Utilizamos o Modelo Aditivo Generalizado
para avaliar o efeito da distancia sobre a riqueza e peso médio das sementes. Coletamos
um total de 103 sementes, pertencentes a 53 morfotipos (6 £1) e com peso médio de 2,15 g
(x 0,005) considerando o gradiente de distancia amostrada. Ao contrario do esperado, a
distancia nao afetou a riqueza de sementes ao longo do gradiente (P = 0,492; deviance =
3,2%). De forma similar, também ndo encontramos uma relagédo entre a disténcia e o peso
médio das sementes (P = 0,478, deviance = 3,65%). Estes resultados sugerem que a
dinamica inicialmente esperada de fonte-sumidouro entre a floresta em estagio tardio e a
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floresta restaurada nao esta ocorrendo no sistema de estudo. Adicionalmente, € possivel que
0s animais dispersores, como aves € mamiferos, se desloquem entre todos os ambientes,
depositando sementes de diferentes espécies e tamanhos de forma semelhante em todas
as areas. Nossos resultados revelam que o gradiente de distancia ao longo da floresta
restaurada—ecotono—floresta tardia ndo afeta a riqueza e biomassa de sementes no solo,
indicando que a dinamica fonte-sumidouro pode ndo ser um mecanismo importante para
regeneracao florestal na area restaurada.
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SEGURANGA ALEM DA OFERTA: O PAPEL DOS ATRIBUTOS VEGETAIS
NA ESCOLHA DE ARVORES POR AVES FRUGIVORAS

Leidy Tamara Esquivel Sequeira’ e Lucas Zordan Fernandes'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

RESUMO

A frugivoria por aves desempenha papel crucial na manutencao da diversidade vegetal nas
florestas tropicais, sendo influenciada por uma série de fatores, como as caracteristicas
estruturais das arvores, o adensamento de individuos e a producao de frutos, que afetam a
atratividade do frugivoro. Este estudo investigou como a porcentagem de cobertura de copa,
numero de frutos e a numero de individuos agregados afetam a visitagao de aves frugivoras
a espécie Henriettea succosa (Melastomataceae), uma arvore pioneira comum na Mata
Atlantica. Foram selecionados dez individuos frutificando ao redor da sede do Parque
Estadual da Serra do Conduru (Bahia, Brasil), nos quais foram mensurados o numero de
frutos maduros, a densidade de individuos coespecificos em um raio de 15 m e a
porcentagem de cobertura de copa. A visitagdo por aves foi registrada por meio de
observagodes focais, onde foram consideradas visitas quando uma ave pousava em qualquer
parte do individuo de H. succosa e permanecia tempo suficiente para interagir com a planta,
seja por forrageamento (consumo de frutos), exploragdo da copa ou simples uso como
poleiro. Usamos Modelos Lineares Generalizados para avaliar o efeito das variaveis
preditoras sobre o numero de visitas, onde foram somados os trés tipos de interagdes.
Observamos em média 11,7 (+ 6,07) visitas de aves frugivoras nas dez arvores focais. Os
resultados mostraram que a porcentagem da cobertura de copa afetou positivamente (P =
0,04) o numero de visitas de aves, enquanto o numero de frutos maduros (P = 0,60) e
densidade de individuos coespecificos (P = 0,66) ndo exerceu efeito sobre a visitagdo. Os
dados indicam que fatores estruturais da vegetagédo, como a cobertura da copa, podem ter
papel mais relevante do que a abundancia de frutos na decisdo de forrageamento das aves,
possivelmente em fungdo de um trade-off entre disponibilidade de alimento e seguranca
contra predadores.

Palavras-chave: Aves, Cobertura de copa, Frugivoria, Henriettea succosa e Interagdes
planta-animal.
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1. INTRODUCAO

A frugivoria desempenha papel ecolégico fundamental nas florestas tropicais, sendo
responsavel por grande parte da dispersdo de sementes e, consequentemente, pela
manutengao da diversidade vegetal nesses ambientes (Howe & Smallwood 1982; Jordano
2000). Estima-se que até 90% das espécies arbdreas tropicais dependam parcial ou
totalmente de vertebrados frugivoros para a dispersao de suas sementes (Dirzo et al. 2014).
Entre os principais dispersores, as aves se destacam por sua alta mobilidade, seletividade
alimentar e capacidade de deslocamento em longas distancias, contribuindo diretamente
para a conectividade funcional das paisagens (Schupp et al. 2010; Dehling et al. 2016).

A visitagdo de frugivoros as plantas, no entanto, ndo ocorre de maneira aleatoria.
Diversos fatores morfolégicos e espaciais associados as arvores frutificando influenciam a
probabilidade de escolha de uma ave, como a arquitetura da copa, a posicao e visibilidade
dos frutos, a densidade foliar e a altura dos ramos frutiferos (Carlo & Aukema 2005; Saracco
et al. 2005). Essas caracteristicas afetam tanto a detec¢&o dos frutos quanto o acesso a eles,
impactando diretamente o comportamento de forrageamento, o tempo de forrageio, o
consumo e a eficiéncia da disperséo (Levey et al. 1984; Carlo 2005). Plantas com copas mais
abertas e frutos mais visiveis, por exemplo, costumam atrair aves que utilizam principalmente
pistas visuais durante a busca por alimento (Denslow et al. 1987; Schaefer et al. 2007).

A escolha de plantas por aves frugivoras envolve um equilibrio entre fatores como o
ganho energético oferecido pelos frutos, a facilidade de localizagdo dos recursos e a
seguranga quanto a predagao durante o forrageamento. Portanto, a quantidade e qualidade
dos frutos, exposicéo da frutificacdo, competicdo com outros frugivoros e risco de predagao
s&o aspectos que influenciam diretamente essa decisdo (Cazetta et al. 2012; Spiegel &
Nathan 2010). Aves visualmente orientadas, como muitos traupideos, tiranideos e
cotingideos, tendem a preferir plantas com frutos de alto contraste visual, posicionados em
areas mais acessiveis e expostas, e em individuos com menor densidade foliar (Burns &
Dalen 2002; Schaefer & Schaefer 2007). Frutos localizados nas extremidades da copa
podem ser particularmente atraentes para espécies que realizam voos curtos de sondagem
ou que se empoleiram em galhos externos antes de consumirem os frutos (Carlo & Morales
2008).

Além das caracteristicas individuais das plantas, o comportamento de forrageamento
também €& moldado pela densidade de plantas frutiferas em uma dada area, a sincronia na
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frutificacdo e a dindmica competitiva entre os frugivoros (Levey et al. 1994; Jordano 2000).
Experiéncias anteriores e aprendizado individual também podem influenciar as decisdes das
aves, sobretudo em ambientes onde os recursos estao agregados ou variam temporalmente
(Morales et al. 2013). Portanto, a atratividade de uma planta frutifera para aves néo se
resume a quantidade de frutos disponiveis, mas é resultado de uma combinagdo complexa
de fatores estruturais, visuais e espaciais que modulam a percepg¢ao e 0 acesso ao recurso
pela ave.

Neste contexto, Henriettea succosa (Melastomataceae), conhecida como Mundururu-
ferro, apresenta caracteristicas que a tornam relevante para estudos de frugivoria. Trata-se
de uma espécie pioneira da Mata Atlantica, comum em areas de borda, clareiras e florestas
secundarias (Goldenberg et al. 2013). Seu rapido crescimento, frutificagdo precoce e
capacidade de regeneragao conferem a ela um papel importante em processos de sucessao
ecologica e restauragao florestal (Rodrigues & Gandolfi 2000; Rochelle et al. 2019). Os frutos
de H. succosa sao do tipo baga, escuros, com polpa abundante e ricos em agucares;
caracteristicas que os tornam atrativos para diversas espécies de aves. A frutificacdo
costuma ocorrer em sincronia, em grande quantidade e em um curto intervalo de tempo,
caracterizando uma estratégia de frutificagdo em massa, que aumenta a atratividade e as
chances de disperséo eficaz de suas sementes (Janson 1988).

Baseado nisso, nosso estudo teve o objetivo de analisar como os atributos vegetais
de individuos de H. succosa influenciam na atragdo de aves frugivoras. Predizemos que o
numero de visitas de aves a individuos de H. succosa sera positivamente influenciada pela
quantidade de frutos maduros, densidade de individuos nas proximidades e porcentagem de
cobertura de copa. Por outro lado, espera-se que copas com menor indice de Copa Viva
(ICV), por apresentarem maior abertura e exposigao dos frutos, facilitem a visualizagédo pelos
frugivoros e, portanto, tenham mais visitas. Essas predicées baseiam-se na ideia de que as
decisbes de forrageamento das aves resultam de um balango entre acesso ao recurso,

visibilidade e seguranca.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO
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O estudo foi conduzido ao redor da sede do Parque Estadual da Serra do Conduru
(14°26'32.23" S, 39°05'24.78" O), localizado nos municipios de Ilhéus, Itacaré e Uruguca, no
sul do estado da Bahia, Brasil. A temperatura média anual na area € de 23°C, com clima
tropical umido. A vegetagdo predominante € a Mata Atlantica, incluindo florestas densas
tropicais submontanas em diferentes estagios de sucesséo.

Durante o trabalho de campo, encontramos individuos de H. succosa em areas
abertas e antropizadas dentro do parque, proximos a trilhas, estradas, caminhos de acesso
e presenga de infraestrutura humana, como construgdes e cercas. Essas areas apresentam
baixo grau de cobertura vegetal continua, alta exposicéo a luz solar e forte influéncia de
atividades humanas. Especificamente, notamos variagbes marcantes nas caracteristicas
estruturais destas arvores. Alguns individuos possuiam copas densas e bem desenvolvidas,
com grande quantidade de folhas vivas, enquanto outros apresentavam copas mais abertas
e esparsas. Além disso, havia diferencas na altura das arvores, no nivel de exposi¢ao dos
frutos, na estrutura dos ramos e na localizagdo espacial dos individuos (isolados, préximos

a trilhas, ou em areas parcialmente sombreadas).

2.2. SELECAO DAS ARVORES FOCAIS

Selecionamos dez individuos de H. succosa, como arvores focais, com didmetro da
copa de no minimo 6 m e que estavam dentro da area aberta da sede do Parque. A altura
das arvores foi estimada visualmente por um unico observador, variando entre 5 e 7 m. Além
disso, estabelecemos uma distancia minima de 45 m entre os individuos, a fim de aumentar
a independéncia das observacgdes.

Para estimar a densidade de individuos coespecificos ao redor de cada arvore focal,
contabilizamos o numero de individuos da mesma espécie em um raio de 15 m. A
porcentagem da cobertura da copa foi determinada com o uso do aplicativo mével
CanopyCover, com o celular posicionado a um palmo de distancia do tronco e apoiado no
solo. O indice de Copa Viva (ICV), utilizado como indicador da vitalidade e do tamanho
funcional da copa, foi estimado através da proporcéo entre a altura da copa e a altura total
da arvore; variaveis estimadas por um unico observador. Para estimar o numero de frutos
maduros por arvore focal, realizamos a contagem dos frutos em trés galhos selecionados.
Em seguida, calculamos a média de frutos por galho e multiplicado esse valor pelo numero
total de galhos de cada arvore.
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2.3. NUMERO DE VISITAS POR AVES

O numero de visitas de aves foi contabilizado por meio de sessdes de 30 min em cada
arvore, em dois turnos diarios — um pela manha (das 6:00 até 11:30h) e outro a tarde (das
15:00 até as 17:00h) — durante dois dias consecutivos. Uma visita foi considerada quando
uma ave pousava em qualquer parte do individuo de H. succosa e permanecia tempo
suficiente (5 min) para interagir com a planta, seja por forrageamento (consumo de frutos),
exploracao da copa ou simples uso como poleiro. Ndo foram contabilizadas aves que apenas
sobrevoaram ou pousaram em arvores vizinhas sem contato com o individuo observado.

As visitas foram registradas por dois pesquisadores, sendo, portanto, duas arvores
observadas consecutivamente a cada 30 min. Para evitar um viés associado ao observador,
todas as arvores foram amostradas por cada pesquisador no periodo da manha e tarde. No
total, as visitas de aves em cada arvore focal foram registradas durante 2h distribuidas em
diferentes horarios do dia.

2.4. ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente realizamos uma analise de correlacdo de Pearson entre todos os
preditores, onde detectamos uma correlagao forte entre indice de Copa Viva (ICV) e nimero
de frutos maduros (r = 0,74) e entre ICV e porcentagem de cobertura da copa (r = 0,57).
Baseado nesses resultados, nas analises subsequentes utilizamos apenas as seguintes
variaveis n&o correlacionadas nos modelos: numero de frutos maduros, densidade de
individuos coespecificos e porcentagem de cobertura do dossel. Utilizamos um Modelo
Linear Generalizado com distribuicdo quasi-poisson para avaliar os efeitos dos trés
preditores sobre o numero de visitas de aves. Todas as analises e graficos foram feitas no
programa R (R Core Team 2024).

3. RESULTADOS

Registramos em média 11,70 (+ 6,07) visitagbes por aves por individuo de H. succosa.
Os resultados indicaram que a porcentagem de cobertura do dossel apresentou um efeito
positivo sobre o numero de visitas (Figura 1; P = 0,04), sugerindo que arvores com maior

cobertura apresentam maior numeros de visitacdo por aves. As demais variaveis analisadas
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—numero de frutos maduros (P = 0,60) e densidade de individuos coespecificos (P = 0,66)

— nao apresentaram efeito sobre o numero de visitas.

20
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NUumero de visitas
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Cobertura da copa (%)

Figura 1. Efeito da porcentagem da cobertura da copa sobre o numero de visitas de aves
em Henriettea succosa no Parque Estadual da Serra do Conduru, Bahia.

4. DISCUSSAO

Nossos resultados indicam que o numero de visitas de aves nido esteve associado a
quantidade de frutos maduros nem ao numero de individuos coespecificos ao redor da arvore
focal, mas sim a porcentagem de cobertura de copa das arvores. Esse padrdo sugere que
as aves nao respondem exclusivamente a disponibilidade imediata de recursos, mas
ponderam outros fatores ecoldgicos na escolha das plantas a serem visitadas — em especial,
elementos estruturais que afetam o risco de predacdo e a seguranga durante o
forrageamento.

Esse resultado pode refletir um trade-off ecolégico entre maximizagdo do ganho
energético e minimizagado de riscos de predagdo — conforme apontado por modelos de
selecao de recursos que incorporam custos de predagao na avaliagao da rentabilidade dos
frutos (Cordeiro 2016). De fato, ja foi demonstrado que aves preferem locais sob maior
cobertura ou proximidade de refugios, mesmo em ambientes urbanos (Atencio et al. 2019).

Arvores com copas densas oferecem abrigo visual e rotas de fuga, além de favorecerem uma
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locomog&o mais segura e eficiente entre ramos (Moermond & Denslow 1985; Janson 1988).
Em florestas tropicais, ha evidéncias de que aves frugivoras selecionam locais de
forrageamento com base na protecdo oferecida pelo ambiente, mesmo quando a
produtividade é constante (Levey 1988; Cresswell 2008).

Além disso, a auséncia de relagao entre o numero de frutos maduros e o numero de
visitas demonstra que outros aspectos podem ser mais importantes para as aves. Por
exemplo, a estratégia de frutificagdo sincronizada que H. succosa apresenta, aliada a sua
alta detectabilidade, acessibilidade e seguranga podem ter mais peso do que a abundancia
de frutos per se (Schupp et al. 2002; Carlo & Aukema 2005). De forma semelhante, a
densidade de individuos coespecificos préximos, que poderia aumentar a atratividade por
efeito de agregacéo (Denslow 1986), ndo influenciou o numero de visitas, como ja
demonstrado em outro estudo com a espécie (Cazetta et al. 2012). Esse resultado pode estar
associado a diluicdo da atencdo dos frugivoros, uma vez que os recursos nao estao
concentrados em um individuo e, portanto, o numero de visitas pode estar mais distribuido
ao longo de todos os individuos em uma dada area.

Nosso estudo reforca a ideia de que a estrutura da arvore — e, em especial, a
cobertura de copa — atua como um filtro ecologico importante na mediagao das interagdes
planta-ave. Nesse contexto, os dados sugerem que a percepcédo de seguranga pode ter
exercido maior influéncia sobre o uso das arvores pelas aves do que a propria abundancia
de frutos, alinhando-se a hipotese de comportamento de forrageamento sensivel ao risco de

predacgao.

5. CONCLUSAO

Nosso estudo demonstrou que, entre as variaveis analisadas, apenas a porcentagem
da cobertura de copa apresentou efeito sobre o numero de visitas de aves, enquanto a
abundéancia de frutos maduros e a densidade de individuos coespecificos proximos nao
influenciaram o padréo de visitagdo em H. succosa. Esses resultados sugerem que fatores
estruturais da vegetacdo exercem papel determinante nas decisbes de forrageamento,
refletindo um possivel frade-off ecologico em que as aves priorizam ambientes que oferecem

maior protecao contra predadores.
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A COMPLEXIDADE ESTRUTURAL E A DISTANCIA GEOGRAFICA
EXPLICAM A DIVERSIDADE BETA DE MACROINVERTEBRADOS EM
BROMELIAS?
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Estadual de Santa Cruz.

RESUMO

As bromélias-tanque sao fitotelmatas que desempenham um papel ecologico fundamental
em florestas tropicais por proporcionarem microhabitats aquaticos complexos e isolados.
Suas caracteristicas morfologicas, como numero de folhas, diametro da roseta e volume de
agua armazenada, influenciam diretamente a disponibilidade de recursos para a fauna
associada, especialmente os macroinvertebrados. Além dessas caracteristicas estruturais, a
distribuicdo espacial das bromélias-tanque pode afetar a colonizacdo de novos individuos,
influenciando os padrdes de composicdo de espécies entre as comunidades. Sob essa
perspectiva, este estudo teve como objetivo avaliar se a complexidade estrutural das
bromélias e a distdncia geografica entre os individuos afetam a diversidade beta de
macroinvertebrados aquaticos. Para isso, foram amostradas 15 bromélias em uma floresta
tardia do Parque Estadual da Serra do Conduru. A complexidade estrutural foi caracterizada
a partir de variaveis morfométricas, como largura da folha e didmetro do fitotelmo. Também
foram registradas as coordenadas geograficas de cada bromélia, posteriormente utilizadas
para estimar a distancia espacial entre os individuos. Os macroinvertebrados presentes em
cada bromélia foram coletados e identificados até o nivel de morfoespécie. Utilizamos testes
de Mantel para avaliar como as variagbes nas caracteristicas estruturais e na distancia
geografica influenciam a diversidade beta (estimada pelo indice de Bray-Curtis) entre pares
de bromélias. Foram registrados 115 macroinvertebrados aquaticos, distribuidos em 28
morfotipos, com uma variagao de 0,40 a 1 na diversidade beta de macroinvertebrados entre
bromélias. Os resultados indicaram que mudancas nas caracteristicas estruturais das
bromélias e variacdo na distancia espacial entre os individuos ndo afetaram a diversidade
beta de macroinvertebrados. Assim, € provavel que outros filtros ambientais, como a
disponibilidade de luz, podem afetar a composi¢ao de espécies de macroinvertebrados. Em
particular, bromélias mais expostas a luz solar tendem a receber menos detritos, enquanto
bromélias localizadas sob a cobertura florestal acumulam mais folhas devido a deposicao
foliar do dossel. Por outro lado, embora a distancia espacial seja reconhecida como um fator
potencialmente determinante da composicdo de macroinvertebrados, seu efeito pode ser
mais pronunciado em escalas espaciais maiores ou quando associado a variaveis climaticas
e biogeograficas. Portanto, nossos resultados revelam que a complexidade estrutural da
bromélia e a distancia espacial entre os individuos nao afetam a composi¢cdao dos
macroinvertebrados.

Palavras-Chave: Bromélias-tanque, Composicéo de espécies, Fitotelmo e Similaridade.
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1. INTRODUCAO

As fitotelmatas sdo um grupo de plantas que possuem uma estrutura para retengéo
de agua, seja temporaria ou permanente (Greeney 2001). Dentro desse grupo, as bromélias-
tanque representam um dos exemplos mais estudados, pois seu formato de roseta e a
disposi¢cédo sobreposta das suas folhas favorecem o acumulo de agua da chuva, detritos e
folhas (Benzing 2008). A quantidade de agua e matéria orgénica armazenada nessas plantas
varia de acordo com suas caracteristicas morfoldgicas, como o tamanho da roseta, o numero
de folhas e sua disposicao, o que influencia diretamente a capacidade de capturar insumos
do dossel (Ospina-Bautista et al. 2004). Portanto, essas caracteristicas estruturais modulam
a disponibilidade de espaco e microhabitats internos, gerando ambientes favoraveis para a
colonizagdo e o estabelecimento de diversos grupos de organismos aquaticos,
especialmente macroinvertebrados (Yanoviak 2001).

Como a estrutura fisica de cada bromélia pode influenciar o numero e o tipo de
espécies que ela abriga, diversos estudos tém detectado uma associagao positiva entre a
area ou volume do fitotelmo e a riqueza e a abundéancia de invertebrados (Richardson 1999;
Busse et al. 2018). Nesse sentido, cada bromélia atua como um microhabitat unico, cuja
comunidade pode diferir consideravelmente de outras bromélias, dependendo da variagéo
estrutural (Killick et al. 2014). Por exemplo, o tamanho e as caracteristicas morfolégicas das
bromélias, como o comprimento e largura das folhas ou o volume do tanque, contribuem para
uma maior disponibilidade de recursos e microhabitats (Armbruster et al. 2002; Kratina et al.
2017), facilitando a colonizagao por diversos grupos de insetos aquaticos (Ladino et al. 2019).
Esse padrao é intensificado em areas com alta densidade de bromélias, onde a agregacao
de individuos gera uma maior variedade de nichos ecoldgicos, favorecendo uma maior
riqueza de espécies, conforme predito pela relagao espécie-area (MacArthur & Wilson 1967).

Além disso, o fato de que cada fitotelmo funciona como uma unidade de habitat
independente implica que a distancia espacial entre as bromélias pode influenciar a estrutura
das comunidades de macroinvertebrados (Amadeo et al. 2017). Essa relagdo espacial pode
ser interpretada sob a odtica da Teoria da Biogeografia de llhas, que postula que a
probabilidade de imigrac&o de espécies diminui com o aumento da distancia entre os habitats
(MacArthur & Wilson 1967; Losos & Ricklefs 2010; Velandia-Perilla et al. 2012). Nesse
contexto, as bromélias podem ser consideradas analogas a ilhas distribuidas em paisagens
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terrestres, em que cada uma oferece um conjunto exclusivo de recursos e condi¢ées que
delimitam sua comunidade associada (Oliveira-Souza 2024).

Nesse contexto, nosso estudo avaliou como variagdes na estrutura morfologica de
bromélias, como largura da folha e didmetro do fitotelmo, e a distancia geografica entre
individuos, afetam a diversidade beta de macroinvertebrados. Esperamos que bromélias com
maior variagdo nas estruturas morfoldégicas apresentem alta dissimilaridade (maior
diversidade beta) na composi¢cdo de macroinvertebrados. Também esperamos que quanto
maior a distancia espacial entre as bromélias, maior sera a dissimilaridade na composicao
de macroinvertebrados (ou seja, alta diversidade beta), como resultado de restricdes de

dispersao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra do Conduru (PESC), localizado
na regido sul da Bahia, nos municipios de Uruguca, Itacaré e llhéus. O PESC possui 9.200
ha, representando um dos maiores fragmentos remanescentes da Mata Atlantica do
Nordeste. Além de sua grande extens&o, abriga uma das maiores diversidades de espécies
de arvores conhecidas no mundo, o que a torna um importante refugio para a biodiversidade.
O clima é quente e umido, com temperatura média mensal de 20 a 26°C e média anual de

cerca de 24°C.

2.2. COLETA DE DADOS

Dentro do PESC, foram amostradas 15 bromélias-tanque de maneira aleatéria, sendo
mensurada a distdncia entre cada uma das bromélias. Para avaliar a agregagédo de
bromélias, foi estabelecido um raio de 2 m, tomando a maior bromélia como ponto central. A
partir desse centro, foi contado o numero de bromélias presentes na area delimitada. Em
cada bromélia focal foi realizada medi¢cdes de caracteristicas morfométricas, incluindo o
numero total de folhas, a altura da bromélia levando em conta a base da bromélia até a folha
mais ereta, o didmetro em relag&o a largura do fitotelmo e volume de agua. Além disso, foram

medidos o comprimento e a largura das cinco maiores folhas de cada individuo levando em
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conta a parte mais larga da lamina, sendo aferida, posteriormente, a média dessas duas
caracteristicas. Para a coleta de macroinvertebrados aquaticos associados a cada fitotelmo,
toda a agua foi extraida diretamente do reservatorio central da bromélia. As amostras foram
levadas para o laboratorio, onde os macroinvertebrados foram morfotipados com base em
caracteristicas morfoldgicas externas.

2.3. ANALISE DE DADOS

Primeiramente avaliamos a correlagdo entre todas as variaveis morfologicas das
bromélias. Baseado nos resultados do teste de Pearson, detectamos que apenas as
variaveis largura média da folha e diametro do fitotelmo ndo sédo correlacionadas (r < 0.6) e,
portanto, foram usadas nas analises subsequentes.

A diversidade beta foi calculada a partir de uma matriz de dissimilaridade baseada na
ocorréncia dos morfotipos de macroinvertebrados, utilizando o indice de Bray-curtis. Valores
proximos de 1 indicam alta dissimilaridade, ou seja, alta diversidade beta de
macroinvertebrados, enquanto valores proximos de zero indicam alta similaridade (baixa
diversidade beta). As variaveis ambientais foram organizadas em duas matrizes: uma
baseada na largura das folhas e outra no diametro do fitotelmo das bromélias. Tais matrizes
indicam mudancgas nas caracteristicas morfolégicas entre pares de bromélia. A matriz de
distancia geografica foi construida com base nas coordenadas geograficas de cada bromélia,
expressando a distancia espacial entre pares de bromélia. Para avaliar se a diversidade beta
entre bromélias estava associada as variagdes nas caracteristicas morfologicas e distancia
geografica, foram utilizados testes de Mantel com 999 permutacdes. Todas as analises foram
realizadas no software R (R Core Team 2024).

3. RESULTADOS

Foram registrados 115 individuos de macroinvertebrados aquaticos, com uma média
de 8 (x 9) individuos por bromélia, distribuidos em 28 morfotipos pertencentes a 11 ordens
taxondbmicas: Araneae (Araneidae), Odonata, Coleoptera, Hymenoptera (Formicidae),
Hemiptera, Diptera, Blatodea, Planaria, Ryphozoda (Armadillidae), Oligochaeta e Diplopoda.

As bromélias apresentaram largura média das folhas de 4,14 cm (x 1,59) e didmetro médio
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do fitotelmo de 4,46 cm (x 1,94). A diversidade beta entre as bromélias variou entre 0,4 e 1,
indicando uma ampla heterogeneidade na composi¢cdo das comunidades entre os individuos.

Os resultados dos testes de Mantel indicaram que nao houve correlacdo entre a
variagcéo na largura foliar (r = —-0,12; P = 0,83) e o diametro do fitotelmo (r = -0,15; P = 0,90)
com a diversidade beta de macroinvertebrados (Figura 1). De forma similar, n&o foi detectada
correlacido entre a distancia espacial entre bromélias e a dissimilaridade na composigao de

especies (r = 0,14; P =0,15; Figura 1).
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Figura 1. Associagao entre as variagdes (A) na largura foliar (a), diametro do fitotelmo (b) e
distancia geografica (c) entre bromélias e a diversidade beta de macroinvertebrados em
bromélias amostradas no Parque Estadual da Serra do Conduru, Bahia.

4. DISCUSSAO

A auséncia de associacdo entre a diversidade beta e as variaveis estruturais (largura
foliar e didametro do fitotelmo) e espaciais (distédncia geografica entre as bromélias) sugere
que, no contexto estudado, essas caracteristicas nao explicam a diferenciacdo da
composi¢cao de espécies de macroinvertebrados. Entretanto, a variagdo na composigao de
espécies entre bromélias pode estar relacionada a multiplos fatores.

Primeiramente, observamos uma alta variagdo na diversidade beta de
macroinvertebrados entre bromélias (0,4 a 1), mas as diferengas estruturais que medimos —
largura foliar e didmetro do fitotelmo — foram muito pequenas (maximo de 0,75cm),
indicando que esses individuos sao similares quanto a essas caracteristicas e, portanto, néo
surpreende que elas ndo explicam a heterogeneidade nas comunidades. Isso nos leva a
supor que outros fatores, nao incluidos no presente estudo, podem contribuir para a variagéao
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na composicdo de espécies entre bromélias. Destacam-se a quantidade e qualidade da
matéria organica acumulada — reconhecida por fornecer energia e abrigo a diversos grupos
funcionais (Frank 1983; Farjalla etal. 2016) — bem como a presenga de predadores, as
condigdes microclimaticas locais e o histérico de perturbag¢des (Brouard et al. 2012; Gossner
etal. 2016; Antiqueira etal. 2018).

Do ponto de vista espacial, a fraca correlagéo entre distancia geografica e diversidade
beta de macroinvertebrados sugere que a limitagao de dispersdo — ao contrario do esperado
— nao afeta a estruturagdo das comunidades. Embora Nekola & White (1999) ressaltam que
essa relacao depende da escala espacial avaliada, em nosso estudo as distancias entre
bromélias variaram de 11 m até cerca de 1.200 m. Outros fatores como a homogeneidade
das condigdes fisico-quimicas da agua, a semelhanga estrutural dos microhabitats e a agéo
de vetores de dispersdo podem ter mascarado o efeito da distancia (Ospina-Bautista et al.
2004, Paula et al. 2017).

Em bromélias, as variagbes no volume de agua, na complexidade foliar e na
disponibilidade de refugios influenciam diretamente a permanéncia e o sucesso reprodutivo
dos macroinvertebrados (Jocque & Field 2014). Além disso, a dispersdo mediada por
vetores, como chuva, vento e outros animais, como aves e mamiferos, tende a conectar
populagdes independentemente da distancia espacial, podendo atenuar os efeitos dos

gradientes ambientais (Vanschoenwinkel et al. 2008).

5. CONCLUSAO

Os resultados indicam que a diversidade beta de macroinvertebrados entre bromélias
nao foi influenciada pela largura foliar e o didmetro do fitotelmo. Da mesma forma, n&o foi
observada relagao entre a diversidade beta e a distancia geografica entre bromélias. Assim,
os atributos estruturais analisados e a distribuicdo espacial das bromélias ndo explicaram a
heterogeneidade na composi¢cado de macroinvertebrados.

6. AGRADECIMENTOS

Agradecemos imensamente a Universidade Estadual de Santa Cruz, ao Programa de
Po6s-Graduagao em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, ao Parque Estadual da Serra
do Conduru pela estadia e por proporcionar essa experiéncia importante para nos

IX Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia




estudantes. Agradecemos também aos professores, Deborah Faria, Larissa Rocha, Maira
Benchimol e José Carlos Morante-Filho, e também ao colaborador e futuro professor, José

Victor Ferreira, por todo apoio e tempo dedicado.

7. REFERENCIAS

Amadeo, F. E., Dias, J. D., Segovia, B. T., Simbdes, N. R., & Lansac-Téha, F. A. (2017). Effects
of bromeliad flowering event on the community structuring of aquatic insect larvae
associated with phytotelmata of Aechmea distichantha Lem. (Bromeliaceae). Acta
Limnologica Brasiliensia, 29, e111.

Antiqueira, P.A.P., Petchey, O.L. & Romero, G.Q. (2018). Warming and top predator loss
drive ecosystem multifunctionality. Ecology Letters, 21, 72—-82.

Armbruster, P., Hutchinson, R. A., & Cotgreave, P. (2002). Factors influencing community
structure in a South American tank bromeliad fauna. Oikos, 96, 225-234.

Benzing, D. H. (2008). Vascular epiphytes: general biology and related biota. Cambridge
University Press.

Brouard, O. et al. (2012). Understorey environments influence functional diversity in tank-
bromeliad ecosystems. Freshwater Biology, 57, 815—823.

Busse, A., Antiqueira, P.A.P., Neutzling, A.S., Wolf, A.M., Romero, G.Q. & Petermann, J.S.
(2018). Different in the dark: the effect of habitat characteristics on community
composition and beta diversity in bromeliad microfauna. PLoS One, 13, e0191426.

Farjalla, V. F., Gonzalez, A. L., Céréghino, R., Dézerald, O., Marino, N. A., Piccoli, G. C., &
Srivastava, D. S. (2016). Terrestrial support of aquatic food webs depends on light
inputs: A geographically-replicated test using tank bromeliads. Ecology, 97, 2147-2156.

Frank, J.H. (1983). Bromeliad phytotelmata and their biota, especially mosquitos. Pp. 101-
128. In: H. Frank & P. L. Lounibos (eds.), Phytotelmata: terrestrial plants as hosts of
aquatic insect communities. Plexus Inc., New Jersey.

Gossner, M.M. et al. (2016). Effects of management on aquatic tree-hole communities in
temperate forests are mediated by detritus amount and water chemistry. Journal of
Animal Ecology, 85, 213-226.

Greeney, H. F. (2001). Insectos en aguas vegetales: revision y bibliografia. Revista de
Ecologia Tropical, 17, 241-260.

IX Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia




Jocque, M., & Field, R. (2014). Aquatic invertebrate communities in tank bromeliads: how well
do classic ecological patterns apply? Hydrobiologia, 730, 153-166.

Killick, S. A., Blanchon, D. J., & Large, M. F. (2014). Algal communities in phytotelmata: a
comparison of native Collospermum and exotic bromeliads (Monocotyledonae) in New
Zealand. Telopea, 17, 303-310.

Kratina, P., Petermann, J. S., Marino, N. A., MacDonald, A. A., & Srivastava, D. S. (2017).
Environmental control of the microfaunal community structure in tropical bromeliads.
Ecology and Evolution, 7, 1627-1634.

Ladino, G., Ospina-Bautista, F., Estévez Vardn, J., Jerabkova, L., & Kratina, P. (2019).
Ecosystem services provided by bromeliad plants: A systematic review. Ecology and
Evolution, 9, 7360-7372.

Losos, J. B., & Ricklefs, R. E. (2009). The theory of island biogeography revisited. Princeton
University Press.

MacArthur, R.H. & Wilson, E.O. (1967). The Theory of Island Biogeography. Princeton
University Press, p. 224.

Nekola, J. C., & White, P. S. (1999). The distance decay of similarity in biogeography and
ecology. Journal of Biogeography, 26, 867-878.

Oliveira-Souza, M. C., Foerster, S. i. A., Saloméo, R. P., Souza-Alves, J. P., de Moura, G. J.
B., Lira, A. F. D. A., & Ferreira, R. B. (2024). The role of bromeliad structural complexity
on the presence, spatial distribution and predator avoidance in Tityus neglectus
(Scorpiones: Buthidae). Ecology and Evolution, 14, e11522.

Ospina-Bautista, F., Estévez-Varon, J. V., Betancur, J., & Realpe-Rebolledo, E. (2004).
Estructura y composicion de la comunidad de macro invertebrados acuaticos asociados
a Tillandsia turneri Baker (Bromeliaceae) en un bosque alto andino colombiano. Acta
Zoologica Mexicana, 20, 153-166.

Paula, A. T. D., Rosa, B. F. J. V., Alves, R. G., & Divino, A. C. (2017). Aquatic invertebrates
associated with bromeliads in Atlantic Forest fragments. Biota Neotropica, 17,
e20160188.

R Core Team (2024). R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.https://www.R-project.org/.

Richardson, B. A. (1999). The bromeliad microcosm and the assessment of faunal diversity
in a neotropical forest. Biotropica, 31, 321-336.

Vanschoenwinkel, B. et al. (2008). Relative importance of different dispersal vectors for small

aquatic invertebrates in a rock pool metacommunity. Ecography, 31, 567-577.

IX Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia




Velandia-Perilla, J. H., Garcés-Restrepo, M. F., Moscoso, M. C., & Giraldo, A. (2012).
Composition and structure of the bats'underground assemblage from isla palma, Bahia
malaga, Valle del cauca. Boletin Cientifico. Centro de Museos. Museo de Historia
Natural, 16, 215-225.

Yanoviak, S. P. (2001). Predation, resource availability, and community structure in
Neotropical water-filled tree holes. Oecologia, 126, 125-133.

IX Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia




INFLUENCIA DA DISTANCIA A PLANTA-MAE SOBRE A ABUNDANCIA
DE PALMITO-JUCARA (Euterpe edulis) DE DIFERENTES ESTADIOS
ONTOGENETICOS: TESTANDO A HIPOTESE DE JANZEN-CONNELL

Wendsley Joseph' e Thatyane Nunes Barreto Lima'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

RESUMO

A hipétese de Janzen—Connell oferece uma explicagédo ecoldgica para a manutengéo da alta
diversidade de espécies vegetais em florestas tropicais, ao postular que a probabilidade de
sobrevivéncia de uma planta esta diretamente associada com a distancia até a planta
parental. Especificamente, sementes e plantulas estabelecidas nas proximidades da planta-
mae tém menor probabilidade de sobrevivéncia devido a maior incidéncia de inimigos
naturais especializados, como herbivoros e patégenos, além da intensificagdo da competicéo
intraespecifica. De forma a testar essa hipotese, o presente estudo investigou a influéncia
da distancia em relagdo ao individuo adulto (i.e., possivel planta-mae) sobre a abundancia
de individuos de palmito-jucara (Euterpe edulis) em trés estadios ontogenéticos. Partimos da
predicao de que com o aumento da distancia em relagcado a planta-mae haveria uma menor
abundancia de plantulas e uma maior abundéncia dos estadios juvenis | e Il, conforme
proposto pelo modelo de Janzen—Connell. Em um remanescente de Mata Atlantica no sul da
Bahia, selecionamos 14 individuos adultos, e delimitamos uma area circular de 7 m de raio
para amostragem de todos os individuos de palmito-jugara encontrados dos trés estagios
(plantula, juvenil | e juvenil Il). Para cada individuo encontrado, medimos a distancia linear
até a planta-mée. Posteriormente, realizamos um modelo linear generalizado para avaliar a
interacdo entre a classe de distancia e o estadio ontogenético (plantula, juvenil | e juvenil II)
sobre a abundancia dos individuos. No total, registramos 149 individuos, sendo 36 plantulas
(média= 3,00 £ 1,75), 76 juvenis | (6,25 + 4,95) e 37 juvenis Il (3,16 = 1,80). Ao contrario do
esperado, ndo encontramos efeito significativo da interagdo da distancia e estadio
ontogenético sobre a abundéancia dos individuos (P = 0,22). Esses resultados sugerem que
fatores como dispersores e predadores generalistas podem ter diluido os efeitos esperados
de densidade-dependéncia. Assim, demonstramos que a hipotese de Janzen—Connell n&o
foi confirmada em nosso estudo, indicando que a distancia em relagdo ao individuo adulto
nao explicou o sucesso de recrutamento de Euterpe edulis.

Palavras-chave: Competicdo intraespecifica, Densidade-dependéncia, Mata Atlantica,
Mortalidade e Recrutamento.
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1. INTRODUCAO

O modelo tedrico proposto por Janzen (1970) e Connell (1971) representa uma das
abordagens mais influentes para explicar a manutengao da alta diversidade de plantas em
florestas tropicais, especialmente em relagdo a distribuicdo espacial e recrutamento das
espécies vegetais. Segundo essa hipotese, a maioria das sementes produzidas por uma
planta é encontrada em sua proximidade, porém o sucesso de recrutamento € baixo em
consequéncia da maior concentragédo de inimigos naturais (e.g., predadores e patdgenos) e
maior competicdo intraespecifica (Janzen 1970; Silva 2010). Consequentemente, a
sobrevivéncia dos individuos jovens aumenta com a distdncia da planta parental,
favorecendo assim o recrutamento em areas afastadas da planta-mé&e (Martins 2011). No
entanto, em distancias muito grandes, o recrutamento pode ser limitado pela menor
densidade de sementes, resultando em um padrdo unimodal. Assim, o recrutamento é
geralmente maximizado em disténcias intermediarias da planta-mae, onde ha um equilibrio
entre a chegada de sementes e a redu¢cao da mortalidade (Janzen 1970; Comita et al. 2014).

A dependéncia negativa de densidade ou de distancia tem implicagées importantes
para a coexisténcia de espécies e a estrutura das comunidades vegetais, contrapondo-se a
modelos neutros como o de Hubbell (1980), que pressupdéem equivaléncia ecoldgica entre
individuos e substituicdo estocastica sem dependéncia espacial. A hipotese de Janzen-
Connell sugere que a mortalidade proxima a planta parental reduz a agregacéo de individuos
da mesma espécie, 0 que contribui para a manutencéo da diversidade por meio da reducao
da competicéo intraespecifica e da promog&o da heterogeneidade espacial (Dracxler et al.
2009). Assim, estudos empiricos que buscam testar esta hipotese sdo importantes para
compreender os mecanismos que regulam o recrutamento e a distribuicdo espacial das
espécies vegetais, contribuindo para a conservagéo da biodiversidade e o manejo eficaz de
ecossistemas florestais.

Dada a complexidade dos processos ecoldgicos envolvidos e a diversidade de
sistemas estudados, testar a hipotese de Janzen-Connell tem sido um desafio para ecélogos
em florestas tropicais. Ademais, os resultados encontrados s&o contrastantes - enquanto
alguns confirmam a maior mortalidade de sementes e plantulas proximas a planta-mée
(Harms et al. 2000), outros ndo encontram suporte consistente para essa relagao (Mangan
et al. 2010). Estudos de meta-analise indicaram que o modelo de Janzen-Connell € mais
evidente em plantulas do que em sementes, e que a predacao por invertebrados tende a
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seguir o padrao previsto pelo modelo, apresentando maior intensidade em areas de alta
densidade e proximidade da planta parental (Hyatt et al. 2003; Comita et al. 2014).

O palmito-jugara (Euterpe edulis), uma palmeira endémica da Mata Atlantica e de
grande importancia ecologica e econémica, destaca-se como um bom modelo para testar a
hipétese de Janzen-Connell. Em especial, esta espécie produz alta quantidade de sementes,
sendo muitas frequentemente encontradas proximas a planta mae, e por ter sua dispersao
realizada principalmente por aves frugivoras, ha um gradiente natural de distancias entre as
sementes dispersas e a planta parental (Mantovani & Morellato 2000; Silva et al. 2017). Além
disso, seus estadios ontogenéticos s&do bem definidos e facilmente reconheciveis, o que
facilita estudos de campo (Portela & Santos 2011). Por essas razdes, o palmito-jucara tem
sido amplamente utilizado em estudos que avaliam os efeitos da densidade e da distancia
sobre a mortalidade e o recrutamento (Matos et al. 1999; Melito et al. 2009), e devido as suas
caracteristicas ecoldgicas, torna-se um 6timo modelo para avaliar pressupostos da hipotese
de Janzen-Connell na Mata Atlantica.

Neste estudo, selecionamos adultos de palmito-jugara e, ao seu redor, amostramos
os individuos presentes em trés diferentes estagios ontogenéticos (plantulas e dois estagios
juvenis), para avaliar a influéncia da distdncia em relagdo a planta-mae e o estadio
ontogenético sobre a abundéancia de individuos. Baseado na hipotese de Janzen-Connel,
predizemos encontrar menor abundancia de plantulas de acordo com o aumento da distancia
a planta-mae, devido a diminuicdo da densidade de sementes depositadas em locais mais
distantes do individuo parental. Por outro lado, esperamos encontrar uma maior abundancia
dos estagios juvenis | e Il nesses locais, em fungdo da menor pressdo de predagéo,

competigcao intraespecifica e incidéncia de patégenos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. COLETA DE DADOS

O estudo foi conduzido no Parque Estadual da Serra do Conduru, localizado no sul da
Bahia, ao longo de trés trilhas previamente estabelecidas. Inicialmente, realizamos uma
busca ativa por 14 individuos adultos de palmito-jucara (i.e., apresentando cachos
reprodutivos), que deveriam estar a no minimo 20 m de distancia de outros individuos

adultos. Esses individuos foram considerados como potenciais plantas-mae.
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A partir de cada individuo adulto, delimitamos uma area circular com raio de 7 m,
dentro da qual todos os individuos de trés estadios ontogenéticos foram contabilizados
(plantula, juvenil | e juvenil Il; Figura 1). Para cada individuo registrado, mensuramos a
distédncia exata em relacdo a planta-mae. Posteriormente, agrupamos a abundéncia de
individuos de cada estadio ontogenético em categorias de intervalos regulares de 0,5 m, para
posterior analise dos dados (i.e., 1,0-1,5 m; 1,5-2,0 m; etc., iniciando a partir de 1 m devido

a auséncia de individuos em distancia inferior).

N 7 ;
2\ iz~
Plantula Juvenil | Juvenil 1l Adulto
<10cm 10-30cm 30cm-1m Cachos reprodutivos

Figura 1. Estadios ontogenéticos do palmito-jugara (Euterpe edulis).
Fonte: Alterado de Leal et al. (2022).

2.2. ANALISE DOS DADOS

Construimos um Modelo Linear Generalizado (GLM), com distribuigdo quasi-Poisson,
a fim de avaliar a interagdo entre a classe de distancia e o estadio ontogenético sobre a
abundéncia de individuos encontrados (Figura 2). Uma vez que a area amostrada em cada
classe de distancia diferiu entre si (i.e., variou de 3,93 m? para classe de 1-1,5 m até 21,21
m? para a ultima classe de 6,5—7 m), nés consideramos a area do raio amostral em log;o
como um offset no modelo. Todas as analises foram conduzidas no software R, versao
2024.12.1.
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Figura 2. Representagdo da amostragem dos individuos de trés diferentes estadios
ontogenéticos do palmito-jugara (Euterpe edulis) distribuidos em classes de distédncia com
intervalos regulares de 0,5 m, abrangendo distancias de 1 m a 7 m de raio, no Parque
Estadual da Serra do Conduru, Bahia.
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3. RESULTADOS

Considerando as 14 plantas adultas focais, registramos no seu entorno um total de
149 individuos distribuidos entre os trés estadios ontogenéticos: 36 plantulas (média por
individuo adulto: 3,00 £ 1,75), 76 individuos no estadio Jovem | (6,25 £ 4,95) e 37 no estadio
Jovem |l (3,16 + 1,80). O modelo GLM indicou que a interagdo entre a disténcia e os estadios
ontogenéticos (P = 0,22), e as variaveis preditoras isoladamente, ndo explicaram a variagao

na abundéancia dos individuos de palmito-jucara (Figura 3).

Estagio

® Joveml

® Jovemll
[ ] € ® @ Plantula

Abundéancia

Distancia (m)

Figura 3. Relacao entre a abundancia de plantulas, juvenil | e juvenil Il de palmito-jugara
(Euterpe edulis) encontrados ao redor das 14 plantas-m&e amostradas e a categoria de
distancia do individuo adulto.
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4. DISCUSSAO

Ao contrario do esperado, nossos resultados demonstram que a distancia em relagao
a potencial planta-mae n&o influenciou a abundéancia dos diferentes estadios ontogenéticos
de palmito-jucara considerando um raio de até 7 m. Esse achado contraria a hipotese
classica do modelo Janzen—Connell, que prevé maior mortalidade de plantulas proximas a
planta-mae devido a efeitos densidade-dependentes, como competicao intraespecifica e
acao de inimigos naturais especializados (Janzen 1970; Connell 1971). Embora tenham sido
observadas variagcdes pontuais na distribuicdo dos individuos, como uma maior abundancia
de plantulas entre 2,0 e 2,5 metros e de juvenis | e |l entre 6,0 e 6,5 metros de distancia (ver
Figura 3), tais oscilagcbes podem ter ocorrido de forma aparentemente aleatoria, sem
configurar um padrdo espacial consistente que sustente a hipétese do modelo Janzen—
Connell (Augspurger 1984).

A auséncia de influéncia da distancia em relagdo a planta-mae sobre a abundancia
dos diferentes estadios ontogenéticos de palmito-jugara encontrada em nosso estudo sugere
que os mecanismos tradicionais de mortalidade dependente da densidade, podem estar
atenuados ou mesmo ausentes em fung¢ao da alteragdo da dindmica ecologica local, como a
reducao e/ou auséncia de dispersores e predadores especializados (Silva 2010). Um fator
relevante para a auséncia de padrdo espacial pode ser a atuacido predominante de
dispersores generalistas, que promovem uma distribuicdo mais aleatoria das sementes na
paisagem, reduzindo a concentracdo de sementes sob a planta-mae e, consequentemente,
a pressao de predagcdo e competicdo local (Fadini 2005). Aléem disso, a presencga de
predadores e patdogenos com habitos generalistas, que n&o se concentram em torno das
plantas-mae, pode resultar em uma mortalidade mais uniforme entre as plantulas,
mascarando os efeitos negativos da densidade-dependéncia previstos pelo modelo Janzen—
Connell (Pizo 1997). Essa combinacéo de fatores pode explicar a auséncia de um padrao
espacial consistente que sustentasse tal hipétese, indicando que o recrutamento de palmito-
jugara pode estar sendo regulado por mecanismos alternativos.

E importante destacar que a dinamica do recrutamento em palmito-jugara pode ser
influenciada por multiplos fatores além da predacdo dependente da densidade. Aspectos
abidticos, como heterogeneidade do solo, disponibilidade hidrica e sombreamento, podem
exercer papel crucial na sobrevivéncia das plantulas, modulando sua distribuicdo espacial e

crescimento (Alves 1994). Ademais, a fragmentacdo e a defaunagcdo dos remanescentes
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florestais, comuns na Mata Atlantica, alteram a composi¢cao da fauna dispersora e predadora,
impactando diretamente as interacdes planta-animal e, por consequéncia, os processos de
recrutamento (Silva 2010). Tais alteragées podem levar a um cenario em que 0s mecanismos
previstos pelo modelo Janzen-Connell ndo se manifestem ou sejam atenuados.

Ao comparar nossos resultados com outros estudos que testaram a hipotese de
Janzen—Connell em palmito-jugara, observamos padrbes contrastantes. Enquanto alguns
trabalhos indicaram suporte ao modelo, com maior mortalidade préxima a planta-mée (Lima
2010), estudos realizados em areas fragmentadas e defaunadas n&o encontraram diferencas
significativas na predagao ou sobrevivéncia das sementes e plantulas em fungéo da distancia
(Pizo 1997; Silva 2010). Esses distintos resultados sugerem que a validade do modelo
Janzen-Connell pode ser condicionada por fatores locais, como o grau de integridade do
ecossistema e a composicdo da comunidade de dispersores e predadores.

Assim, o recrutamento do palmito-jugcara pode ser dependente de multiplos fatores,
sendo a mortalidade dependente da densidade apenas uma das varias for¢cas atuantes
(Cequinel 2017). A compreenséao aprofundada desse processo exige abordagens integrativas
que considerem tanto os aspectos bidticos quanto abidticos, bem como os impactos
antropicos sobre as interagdes ecoldgicas. Essa perspectiva amplia o debate cientifico e
contribui para o desenvolvimento de estratégias de conservagdao mais eficazes para essa
espécie emblematica da Mata Atlantica, cuja regeneracao é vital para a manutencédo da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos associados.

5. CONCLUSAO

Nossos resultados indicam que a distadncia em relagcdo a potencial planta-mae nao
influencia na abundéncia de plantulas e juvenis de palmito-jugara ao seu redor, contrariando
as previsdes da hipotese de Janzen—Connell. Portanto, outros fatores como a dispersao por
vetores generalistas e a atuagcédo de predadores ou patégenos ndo especializados podem
estar diluindo os efeitos densidade-dependentes esperados, promovendo uma distribuicdo
aleatéria dos individuos.
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RESUMO

A relagao entre a disponibilidade de recursos e a ocupagéo de habitats por organismos pode
variar conforme a escala espacial considerada. Em escalas maiores, como a paisagem, a
distribuicado e a conectividade entre os recursos podem afetar a movimentagao e 0 acesso a
habitats adequados, enquanto em escalas locais, caracteristicas especificas do microhabitat
podem determinar a adequacgao e a permanéncia de uma espécie no local. Neste contexto,
as bromeliaceas funcionam como microcosmos que ao acumular agua em seus fitotelmos,
hospedam uma ampla gama de invertebrados aquaticos e terrestres. Em particular, aranhas
da familia Salticidae sado intrinsecamente associadas com as bromélias, ao utilizarem estas
plantas como habitat e sitio de forrageamento. Neste estudo, avaliamos como a
disponibilidade de recursos em duas escalas espaciais — paisagem (numero de bromélias
vizinhas) e local (area foliar da planta) — influenciam a presenga de aranhas Salticidae em
bromélias terrestres. A pesquisa foi realizada em uma floresta ombréfila densa tardia dentro
do Parque Estadual da Serra do Conduru, no sul da Bahia. Selecionamos 42 bromélias,
sendo 21 com presencga e 21 com auséncia de aranhas, e contabilizamos o numero de
bromélias em um raio de 4 metros e estimamos sua area foliar total. Utilizamos um modelo
linear generalizado para avaliar a influéncia de ambas variaveis preditoras sobre a
probabilidade de ocorréncia de aranhas. Encontramos que o numero de bromélias no entorno
da bromélia focal explicou significativamente a probabilidade de ocorréncia de aranhas (§ =
0,408; P = 0,007), com maior chance de ocupagédo em plantas inseridas em agregados mais
densos. Por outro lado, a area foliar da planta focal ndo influenciou a probabilidade de
ocorréncia de aranhas (f = 0,001; P = 0,339). Esses resultados sugerem que a conectividade
proporcionada pelo agrupamento de bromélias pode criar um ambiente mais favoravel para
as aranhas, oferecendo maior disponibilidade de recursos, como presas, abrigo e rotas de
deslocamento seguras entre plantas. Assim, revelamos que a disponibilidade de habitat em
escala de paisagem influencia a incidéncia de aranhas Salticidae, indicando a importancia
de considerar multiplas escalas espaciais ao investigar padrées de uso do habitat por
artrépodes associados a vegetagao.

Palavras-chave: Aracnideos, Bromeliaceae, Distribuicdo espacial e Probabilidade de
ocupagao.

IX Curso de Campo em Ecologia de Floresta no Sul da Bahia




1. INTRODUCAO

A presenga de organismos em determinados habitats depende fortemente da
disponibilidade e da configuragdo espacial dos recursos, fatores que variam de forma
marcante entre escalas espaciais (Dupré & Ehrlén 2002). Em uma escala local, atributos do
microhabitat, como a complexidade estrutural ou a presenga de abrigos, podem influenciar
diretamente a permanéncia de uma espécie (Gongalves-Souza et al. 2011; Matias 2013). Ja
em escalas maiores, como a paisagem, a conectividade entre unidades de habitat e a
agregacao dos recursos modulam as decisdes de ocupacgao, forrageamento e dispersao
(Bender et al. 1998). Assim, a compreensdo de como essas diferentes escalas afetam a
ocorréncia de organismos é essencial para compreender os padrdes de uso do habitat.

Em particular, a selecdo de habitat pode ser dividida em dois niveis hierarquicos: a
escala de forrageamento, ligada ao uso especifico do microhabitat e a escala de disperséo,
relacionada a escolha da area ocupada (Morris 1992). Ambas sao influenciadas ndo apenas
pela qualidade dos recursos disponiveis, mas também pelos custos e riscos associados a
ocupacédo e deslocamento, como maior exposicdo a predagdo, competicdo ou gasto
energético durante a busca por recursos (McGarigal et al. 2016). Em ambientes florestais
tropicais, a complexidade estrutural e os gradientes sutis de fatores bidticos (como presenga
de presas ou competidores) e abidticos (como umidade, luz e temperatura) geram
microhabitats especializados, favorecendo organismos com alta dependéncia de condigdes
especificas (Gossner et al. 2016; Paillet et al. 2019;).

As bromélias, especialmente as do tipo tanque, representam um o6timo exemplo de
microcosmo florestal. Essas plantas acumulam agua em seus fitotelmos e oferecem
estruturas complexas que servem como refugio, bergario e sitio de alimentagdo para uma
ampla gama de invertebrados aquaticos e terrestres (Armbruster et al. 2002; Dézerald et al.
2015). Além de permitirem amostragens padronizadas, sua distribuicdo espacial
heterogénea possibilita analises em multiplas escalas, tornando-as modelos ideais para
estudos ecologicos (Stabile 2013).

A nivel de escala local, a complexidade estrutural das bromélias, promovida pela
particularidade de seus componentes, € apontada como positivamente relacionada a uma
maior presencga de predadores, principalmente pela maior disponibilidade de recursos, como
presas e abrigos (Gongalves-Souza et al. 2011; Stabile 2013). Da mesma forma, em escala
de paisagem, o agrupamento de bromélias possibilita maior conectividade e disponibilidade

de recursos no ambiente, ao facilitar o fluxo entre os individuos e influenciar a presenca de
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predadores (Romero & Vasconcellos-Neto 2004, 2005; Stabile 2013). Assim, ambas as
escalas tendem a afetar a ocorréncia de espécies nas bromeliaceas.

Entre os predadores associados as bromélias, destacam-se as aranhas da familia
Salticidae. Com mais de 600 espécies registradas no Brasil, essas aranhas se caracterizam
por serem cagadoras ativas e que nao constroem teias (Romero 2005). Além disso, se
beneficiam do uso das bromélias como abrigo, local de acasalamento, sitio de reproducéo e
bercario (Romero 2005; Gongalves-Souza et al. 2010). Estudos anteriores indicam que
fatores como o numero de folhas, a altura e a area foliar total da bromélia influenciam a
ocorréncia e abundancia de Salticidae (Stabile et al. 2013; Gongalves-Souza et al. 2011). No
entanto, pouco se sabe sobre como a organizagao espacial das bromélias, especialmente o
grau de agregacao em escalas maiores, afeta a presenga dessas aranhas. A conectividade
proporcionada por agrupamentos pode ampliar as oportunidades de forrageamento, facilitar
o deslocamento e reduzir os riscos de predacao.

Neste estudo, investigamos como a disponibilidade de recursos em duas escalas
espaciais distintas — a escala local (area foliar da bromélia) e a escala de paisagem (numero
de bromélias em um raio de 4 m) — influencia a probabilidade de ocorréncia de aranhas
Salticidae em bromélias terrestres. Baseando-se na hipétese de que a maior disponibilidade
de recursos favorece a colonizagado de bromélias por Salticidae, esperamos encontrar maior
probabilidade de ocorréncia desses organismos em bromélias inseridas em agrupamentos

mais densos, bem como naquelas com maior area foliar.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Nosso estudo foi realizado em uma floresta tardia no Parque Estadual da Serra do
Conduru (PESC), localizado entre os municipios de Ilhéus, Itacaré e Uruguca, no sul da Bahia
(14°23'S; 39°05'0). O PESC é uma Unidade de Conservacéo de protegao integral, criada em
1997 como medida compensatdria aos impactos ambientais da construgcdo da Rodovia
Estadual BA-001 (Inema 2023). O parque abriga uma das maiores biodiversidades por
hectare da Mata Atlantica (Thomas et al. 1998), com rica composigao floristica, incluindo alta
riqueza de epifitas da familia Bromeliaceae, com mais de 70 espécies ja catalogadas
(Ferreira et al. 2024).
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2.2. COLETA DE DADOS

Percorremos duas trilhas ao longo do PESC, no qual realizamos uma busca ativa de
bromélias terrestres com presenca e auséncia de aranha. Em particular, selecionamos 21
bromélias com e 21 sem individuo de Salticidae, distanciadas a no minimo 14 m entre si. A
identificacdo da presencga e auséncia de aranhas foi realizada através de uma procura em
todo o fitotelmo, incluindo na parte superior e inferior das folhas e no seu interior.
Amostramos apenas as bromélias que apresentaram acumulo de agua, excluindo as plantas
que apresentaram a presenca de inflorescéncia e infrutescéncia.

Como meétrica da disponibilidade de recurso em escala de paisagem, nos
contabilizamos o numero de bromélias ao redor de cada bromélia focal, considerando um
raio de quatro metros. Em escala local, mensuramos a area foliar total da bromélia focal,
estimada a partir do produto entre o comprimento e a largura de uma folha da camada
intermediaria da roseta, multiplicado pelo numero de folhas presentes em cada planta
(Romero & Vasconcellos-Neto 2005), a altura e o diametro das rosetas (Richardson 1999;
Armbruster et al. 2002).

2.3. ANALISE DE DADOS

Inicialmente, realizamos uma correlagao de Pearson para verificar colinearidade entre
nossas variaveis preditoras. Observamos que a area foliar e o numero de bromélias vizinhas
na paisagem n&o estavam correlacionados (r = -0,189). Em seguida, realizamos um modelo
linear generalizado, com distribuicdo binominal, para avaliar a influéncia das variaveis
preditoras sobre a presenga ou auséncia de aranhas. A analise foi realizada no programa R
versao 4.4.3 (R Core Team 2024).

3. RESULTADOS

Em média, as bromélias ocupadas por aranhas apresentaram 8,33 + 7,72 individuos
agregados no entorno, e média de area foliar de 0,35 + 0,26 m2. Em contraste, as bromélias
amostradas sem aranhas apresentaram 2,33 + 2,06 individuos no entorno e area foliar de
0,34 + 0,28 m?. Nosso resultado revelou que o numero de bromélias ao redor da bromélia
focal influenciou positivamente a probabilidade de ocorréncia de aranhas (B = 0,41; P =
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0,008; Figura 1A). Por outro lado, a area foliar total ndo afetou a presenga de aranhas (3 =
0,001; P = 0,339; Figura 1B).
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Figura 1. Relacao entre a probabilidade de ocorréncia de aranhas e o numero de

bromélias na paisagem.
Relagdo entre a probabilidade de ocorréncia de aranhas e (A) o nimero de bromélias no entorno (escala da
paisagem) e (B) a area foliar total da bromélia focal (escala da mancha) amostradas no Parque Estadual da
Serra do Conduru.

4. DISCUSSAO

Nossos resultados demonstraram que a presenca de aranhas da familia Salticidae em
bromélias foi influenciada pelo nivel de agregamento das plantas, enquanto a area foliar total
da bromélia focal ndo exerceu efeito sobre a probabilidade de ocorréncia desses predadores.
Desta forma, a disponibilidade de recursos em escala de paisagem, e nao localmente,
demonstra ser um forte determinante para predizer a presenga de aranhas em bromélias
terrestres.

O efeito positivo do agrupamento de bromélias sobre a probabilidade de ocorréncia
de aranhas pode estar relacionado a maior disponibilidade de recursos, como abrigo e
presas. Este resultado corrobora com estudos anteriores que destacam a importancia da
distribui¢cao espacial das plantas hospedeiras na estruturacdo de comunidades de artrépodes
associados (Romero & Vasconcellos-Neto 2005). Um maior agrupamento facilita, segundo a
teoria de Morris (1992), a selecdo de habitats via dispersédo, permitindo que individuos
transitem pela paisagem e escolham os locais mais adequados conforme suas necessidades

(Romero & Vasconcellos-Neto 2005).
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Por outro lado, a maior disponibilidade de recursos a nivel local, mensurado neste
estudo através de aspectos estruturais relacionados a area da bromélia, n&o influenciou a
probabilidade de ocorréncia das aranhas. Uma possivel explicagdo para esse resultado é
que a area foliar, embora frequentemente utilizada como proxy de complexidade estrutural e
consequentemente de disponibilidade de recursos, pode nao refletir integralmente os
microelementos do habitat que s&o relevantes para as salticides. Considerando que
Salticidae sdo aranhas cacadoras, visuais e de comportamento generalista (Bartos 2022;
Nelson 2023), sua permanéncia em uma bromeélia pode depender de atributos mais
funcionais e especificos que favorecam a cacga ativa. Assim, a auséncia de relacédo entre
area foliar e presenga de aranhas pode indicar que caracteristicas estruturais locais simples
nao sao suficientes para explicar a escolha de habitat desses predadores, sendo necessario
considerar variaveis mais refinadas da arquitetura da planta.

Ademais, o comportamento e a ecologia das aranhas Salticidae também podem
contribuir para interpretacdo dos resultados encontrados. Uma vez que tais aranhas séo
cacadoras visuais e muitas vezes generalistas, € plausivel que a escolha do microhabitat
esteja mais ligada a selecdo do habitat a nivel de paisagem (Morris 1992). Isto seria
explicado pela maior acessibilidade de presas e estabilidade do entorno que o agrupamento
proporciona, superando a selecéo a nivel local, formada pelas caracteristicas arquiteténicas
de uma unica bromélia (Romero & Vasconcellos-Neto 2005). Considerando a importancia da
selecédo de habitat a nivel de dispersdo, entender a importancia ecoldgica do agrupamento
de bromélias pode ser essencial para estratégias de conservagado da fauna associada
(Gongalves-Souza et al. 2014). A presenca de bromélias proximas pode representar um
ganho funcional para esses predadores, pois areas maiores e mais conectadas podem
minimizar gastos energéticos ao permitir melhor deslocamento e forrageamento, fornecer

mais abrigos e aumentar a chance de encontrar parceiros reprodutivos.

5. CONCLUSAO

Em nosso estudo, demonstramos que a presenca de aranhas Salticidae em bromélias
terrestres foi influenciada pelo agrupamento espacial das plantas, evidenciando a
importancia da conectividade em escala de paisagem na selegdo de habitat por esses
predadores. Em contrapartida, a nivel local, a area foliar ndo se mostrou relevante para

explicar a ocorréncia das aranhas. Tais resultados reforgam a relevancia de considerar
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multiplas escalas espaciais ao investigar padrées de uso do habitat por artrépodes
associados a vegetacao, e sugerem que a manutencéo de aglomerados de bromélias pode

ser crucial para a conservacgao de espécies de aranhas.
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EFEITO DA ABUNDANCIA DE COESPECIFICOS SOBRE A MORFOLOGIA
DE Psychotria sp. EM UM REMANESCENTE FLORESTAL

lara Carvalho Campos’ e Ana Carolina de Freitas Marques'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

RESUMO

As plantas adotam diferentes estratégias para superar os fatores abidticos e bidticos que
afetam o seu estabelecimento e a manutencéo das suas populagcdes em ambientes naturais.
Em especial, a competicdo compreende uma das interacbes mais marcantes para o
desenvolvimento dos individuos e tende a se intensificar em nivel intraespecifico devido as
demandas semelhantes de recursos exigidas. Além disso, a competicdo acentua-se com o
aumento da densidade populacional, considerando que um maior numero de individuos
reduz a disponibilidade de recursos. Neste sentido, respostas a competicdo incluem
alteragdes morfologicas na arquitetura da planta, que direciona seu crescimento para o
desenvolvimento de estruturas ligadas aos recursos limitantes. Este estudo teve o objetivo
de avaliar como a abundéancia de plantas afeta os caracteres morfolégicos em individuos
agrupados de Psychotria sp. em uma area protegida no sul da Bahia. Esperavamos que sob
maior densidade, os nutrientes do solo seriam um recurso limitante, induzindo alteragdes
morfolégicas mais marcantes na estrutura radicular e caulinar, quando comparados a area
foliar. Selecionamos 20 individuos focais do mesmo estagio de desenvolvimento (60-90 cm
de altura), com pelo menos um coespecifico presente a menos de 50 cm de distancia. A
partir do individuo focal, em uma area com raio de 5 m, contabilizamos a abundancia de seus
coespecificos como proxy do nivel de competicdo intraespecifica. Para cada planta focal,
mensuramos a extensao lateral da raiz, o didmetro ao nivel do solo (DAS) do caule e a area
foliar. Observamos que as plantas focais tinham em média 18,3 (£ 10,3) individuos ao seu
redor e as médias biométricas observadas foram de 20,67 cm (+ 14,41) para a extenséo
lateral da raiz, 0,78 cm (+ 0,21) para o DAS e 13,17 cm? (x 3,06) para a area foliar.
Contrariando nossas expectativas, observamos que o aumento do numero de individuos ndo
afetou a extenséo lateral da raiz (P = 0,12), o DAS (P = 0,18) e a area foliar (P = 0,60) dos
individuos focais. Esse resultado pode estar relacionado ao estagio de desenvolvimento dos
individuos, a capacidade de suporte da area estudada e a atuacdo de mecanismos
ecologicos compensatorios. Além disso, a curta duragao da amostragem pode ter limitado a
detecgao de efeitos denso-dependentes mais sutis. Dessa forma, demonstramos que o
gradiente de abundancia capturado neste estudo n&o afetou o desenvolvimento das
caracteristicas morfoldgicas testadas em individuos de Psychotria sp..

Palavras-chave: Competicao intraespecifica, densidade, morfometria e Rubiaceae.
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1. INTRODUCAO

A estrutura das populagdes biolégicas € influenciada por diferentes fatores que
determinam a abundancia, sobrevivéncia e distribuicdo de individuos em ambientes naturais
(Peroni & Malva 2011). Espacialmente, a distribuigdo populacional esta associada a trés
componentes - a capacidade de disperséo, a heterogeneidade do habitat e as interagdes
ecologicas (Ricklefs 2010; Cruz 2015). Para as plantas, os padrdes espaciais influenciam
fortemente a estabilidade populacional, uma vez que esses organismos sao seésseis e
interagem diretamente com seus vizinhos (Stoll & Prati 2001). Apesar das populagdes
poderem ser espacialmente distribuidas de forma uniforme ou aleaté6ria (Nascimento et al.
2001), a distribuicdo agrupada tem sido frequentemente encontrada em habitats naturais,
podendo se comportar por meio de diferentes configuragées, como manchas ou gradientes
(Suhsl & Budke 2011). Esse padrao pode facilitar mecanismos de dispersé&o e diluir o risco
de herbivoria, porém ha riscos associados a depressdo endogamica, e sobretudo da
potencializagdo da competigao intraespecifica (Begon & Townsend 2023).

Em florestas tropicais, a competicéo intraespecifica é considerada uma das interagoes
mais marcantes, pois o espago fisico compartilhado e as demandas nutricionais semelhantes
agem como pressao seletiva de forma a afetar o estabelecimento das plantas (Pansonato
2016). Assim, individuos distribuidos de forma agrupada tendem a ser mais fortemente
afetados pela competicdo intraespecifica (Maganeiro et al. 2018). Entretanto, o efeito da
competicdo esta associado a densidade de individuos das manchas de agrupamento, uma
vez que, quanto maior a densidade, menor a disponibilidade de recursos (Stoll & Prati 2001;
Hartley & Shorrocks 2002; Cain et al. 2017).

Nesse cenario, o crescimento individual também é afetado pelos impactos da
competigao intraespecifica e da densidade populacional. A combinagao desses efeitos afeta
a sobrevivéncia e fecundidade, podendo induzir a alteragdes morfolégicas na planta (Yang
et al. 2019; Wang et al. 2021; Begon & Townsend 2023). Por exemplo, redug¢des na
quantidade de luz desencadeiam aumento na area foliar e caulinar, enquanto o
desenvolvimento radicular pode ser modulado de acordo com disponibilidade de nutrientes
no solo (Rehling et al. 2021; Wang et al. 2021). Neste sentido, espécies de plantas que
apresentam distribuigdo agrupada tendem a competir intra-especificamente, com potenciais

efeitos no desenvolvimento individual.
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Nesse contexto, o presente estudo buscou avaliar como caracteres morfologicos de
uma espécie de planta de sub-bosque com distribuicdo agrupada - Psychotria sp. — sé&o
afetados pela abundéancia de individuos ao seu redor. Hipotetizamos que individuos mais
agrupados apresentarao alteracdes morfoldgicas na estrutura radicular, caulinar e foliar, para
compensar os efeitos da competigao intraespecifica. Especificamente, esperamos que com
0 aumento da abundancia de coespecificos na mancha, a extensdo lateral da raiz e o
didmetro do caule demonstrardo maior desenvolvimento em resposta a limitagdo nutricional
do solo. Em contrapartida, esperamos que a area foliar exibira um crescimento menos
acentuado com o aumento do numero de individuos na mancha, uma vez que espécies de

sub-bosque sao relativamente adaptadas as limitagées luminosas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Os dados foram coletados em uma area de floresta conservada de Mata Atlantica
pertencente ao Parque Estadual da Serra do Conduru (14 °© 20— 14° 30’ S; 39 ° 02’ — 39° 08’
W). O Parque ocupa uma area de 9275 ha situado nos municipios de Uruguca, ltacaré e
IIhéus, no sul do estado da Bahia. A temperatura média mensal € de 24°C, a umidade relativa
é frequentemente maior que 80% e as chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano. A
vegetacdo predominante é caracteristica de Floresta Ombrofila Densa Submontana,
formacéao caracterizada por um dossel que raramente supera os 30 m de altura e um denso
sub-bosque, marcado pela presenca de palmeiras de pequeno porte e lianas herbaceas
(IBGE 2012; Ferreira & Profice 2019; Silva et al. 2013).

Dentre as plantas de sub-bosque abundantes no Parque, destaca-se o género
Psychotria L. (Rubiaceae), comumente registrado em outros remanescentes de Mata
Atléantica (Bertani & Santos 2013; Silva & Vieira 2013). As espécies deste género constituem
importantes fontes para nectarivoros e frugivoros, e algumas podem apresentar um padréo
de distribuicdo agregado (Almeida & Alves 2000; Coelho & Barbosa 2004). Em nosso estudo
selecionamos individuos de um mesmo morfotipo de Psychotria.

2.2. DESENHO AMOSTRAL

Inicialmente, realizamos uma busca ativa ao longo de uma das principais trilhas do

Parque para encontrar diferentes gradientes de agrupamento de individuos de Psychotria
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sp., sendo que ao final, determinamos 20 individuos focais presentes nos arranjos
escolhidos. Uma vez que a espécie perfilha, consideramos cada individuo como um tronco.
Utilizamos os seguintes critérios para a selegao dos individuos: (1) estar a uma distancia de
até 50 cm de outro coespecifico e (2) possuir altura entre 60-90 cm. A partir de cada individuo
focal, uma area com raio de 5 m foi estabelecida, e a abundéancia de individuos de todos os
tamanhos foi determinada como proxy do nivel de competi¢ao intraespecifica.

Realizamos a coleta dos dados biométricos de cada individuo focal a partir de
medigdes de trés estruturas: raiz, caule e folhas. Para raiz, mensuramos a extensao lateral
(adaptada de Schenk & Jackson 2002), definida como a maior dimenséo horizontal (em
centimetros) do sistema radicular lateral de cada individuo. Essa medida corresponde a
distancia maxima entre as extremidades das raizes laterais a esquerda e a direita do caule,
conforme ilustrado na Figura 1. Para o caule, n6s medimos o seu didmetro a base do solo
(DAS), aferido com um paquimetro, posicionado adjacentemente a superficie do solo. Para
garantir a precisdao da medida e considerar a variagdo da se¢ao transversal, realizamos duas
medidas em angulos perpendiculares entre si. O didametro final foi registrado como a média
desses valores. Por ultimo, a area foliar de cada individuo focal foi estimada a partir de cinco
folhas coletadas aleatoriamente de cada planta. A selegcao foi realizada com os olhos
fechados, tateando a planta, para garantir a aleatoriedade. Em laboratério, a area de cada
folha foi medida com o aplicativo Easy Leaf Area, e o valor médio obtido das cinco folhas foi

considerado para cada individuo focal.

Figura 1. Representacdo do método utilizado para medir a extenséo lateral da raiz de

Psychotria sp. no Parque Estadual da Serra do Conduru, Bahia. A linha preta indica a

medi¢ao no eixo horizontal abrangendo as extremidades das raizes visualmente mais
distantes entre si.
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2.3. ANALISE ESTATISTICA

Utilizamos modelos de regresséo linear simples para avaliar o efeito da densidade de
individuos de Psychotria sp. sobre a extensdo lateral da raiz, didmetro a base do solo do
caule e area foliar do individuo focal. Os dados da extensdo lateral da raiz foram
logaritmizados para atender aos pressupostos da analise.

3. RESULTADOS

Em nosso estudo, o gradiente de agrupamento variou entre 2 a 38 individuos, com
média de 18,3 (£10,30) individuos por mancha. Em média, a extensao lateral da raiz foi 20,67
cm (x 14,41), o didmetro do caule ao nivel do solo foi 0,78 cm (+ 0,21) e a area foliar foi 13,17
cm? (£ 3,06). De acordo com as regressoes realizadas, verificamos que o aumento numero
de individuos de Psychotria sp. nas manchas nao afetou a extensao lateral da raiz (R>=0,12;
P =0,12), diametro do caule (R?=0,09; P = 0,18) e area foliar (R> = 0,01; P = 0,60; Figura
2).
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Figura 2. Efeito da abundancia de Psychotria sp. sobre a (A) extenséao lateral da raiz, (B)
diametro do caule ao nivel do solo (DAS) e (C) area foliar de plantas focais no Parque
Estadual da Serra do Conduru, Bahia.

4. DISCUSSAO

Ao contrario do esperado, ndo encontramos relacéo entre a abundancia de individuos
e os caracteres morfolégicos mensurados de individuos de Psychotria sp. Estudos afirmam
que algumas espécies tropicais sdo bem adaptadas a ambientes com alta densidade
indicando um cenario onde a competi¢ao intraespecifica ndo limita de forma significativa o

desenvolvimento dos individuos (Uriarte et al. 2004; Gunton & Kunin 2007).
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Considerando uma intensa competicdo e potencial diminuicdo de recursos,
esperavamos que a extensao lateral da raiz se expandisse a medida que a densidade de
coespecificos aumentasse. No entanto, conforme observado em outros estudos, as plantas
nem sempre respondem apenas com alteragdes morfologicas. Por exemplo, alguns
individuos podem adotar estratégias alternativas, como redirecionar a alocag&o das raizes
em direcdo a manchas de nutrientes no solo, conforme demonstrado em plantas herbaceas
por Raveneck et al. (2016). Além disso, algumas espécies de plantas podem investir no
crescimento da biomassa radicular, ao modificar a arquitetura das raizes ou produzir raizes
mais finas e longas (Farley & Fitter 1999). Assim, extens&o lateral da raiz dos individuos de
Psychotria sp. avaliados n&do demonstrou ser uma estratégia de adaptagdo morfologica para
ampliar a captura de nutrientes.

Ademais, ndo encontramos relac&o entre a abundéncia de Psychotria sp. e o diametro
do caule. Em particular, Bertani (2006) avaliou a variagdo do didmetro caulinar ao longo do
tempo em populagdes de Psychotria L., e ndo encontrou variagdes no padrao alométrico de
crescimento em individuos jovens de acordo com a densidade. Além disso, outras espécies
do género apresentaram baixas taxas anuais de crescimento do didmetro do caule, com
pouca variagao interanual, em floresta ombréfila densa (Corréa 2011). Considerando ainda
que plantas de sub-bosque tendem a apresentar crescimento lento (Lieberman & Lieberman
1987; Condit et al. 1999) e nosso critério de inclusdo abrangeu apenas individuos jovens, é
possivel que nossos resultados reflitam uma caracteristica intrinseca da espécie amostrada.
Além disso, o recorte de um estagio de desenvolvimento especifico pode indicar que a
captura de recursos possa ser otimizada de outras formas durante esse periodo.

A area foliar também nao foi afetada pela variacdo no numero de individuos nas
manchas, o que contrasta com estudos prévios. Por exemplo, Bennett et al. (2016)
observaram que a competi¢do intra e interespecifica entre plantas levou a uma redugéo
significativa na area foliar média em diversas espécies, indicando uma plasticidade fenotipica
comum em resposta a pressdo competitiva. No entanto, o0 mesmo estudo ressalta a
importancia das respostas espécie-especificas aos ambientes competitivos. Adicionalmente,
estudos com Psychotria limonensis revelaram um arranjo foliar que otimiza a captura
luminosa diante de alteragdes na disponibilidade de luz (Galvez & Peracy 2003; Avalos &
Mulkey 2004). Dessa forma, a auséncia de um efeito notavel na area foliar de Psychotria sp.
em nosso estudo pode ser atribuida as suas adaptagdes como espécie de sub-bosque que

maximizam a interceptagcédo de luz e possuem potencial significativo na conservagado dos
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recursos captados (Guzman & Cordero 2016), fator que também pode reduzir os efeitos da
competicao.

Outros fatores também podem estar associados aos nossos resultados. Por exemplo,
os efeitos da densidade podem atuar em uma escala temporal, sendo que o grau de
competicdo atuante esta relacionado com as fases do desenvolvimento e o tamanho da
planta (Wang et al. 2021). Nosso estudo registrou uma condicdo momentanea e relacdes
competitivas sdo inerentemente dindmicas, com as plantas ajustando continuamente sua
expressao de caracteristicas em resposta a presenca de vizinhos e a disponibilidade de
recursos (Bennet et al. 2016). Além disso, o local de estudo também pode suavizar os efeitos
da competicdo. A populacido analisada esta inserida em uma Unidade de Conservagao que
abriga um fragmento florestal de Mata Atlantica bem conservado e em estagio de
regeneragao avangado. Esses atributos garantem maior complexidade e heterogeneidade
ambiental, favorecendo uma ampla disponibilidade de nichos e recursos (Bilia et al. 2015)
que beneficiam por sua vez o estabelecimento de Psychotria L. independente da densidade
de coespecificos.

Por fim, €& possivel que os efeitos da competicdo intraespecifica estejam sendo
compensados pelos individuos de Psychotria através de diferentes estratégias ecologicas.
Estudos relataram que espécies de Psychotria possuem mecanismos de defesa eficientes
contra herbivora, estresse hidrico, além de relagbes simbioticas com bactérias (da Silva-
Junior et al. 2021), o que pode favorecer a persisténcia dos individuos nas manchas, apesar
da competicdo. Nesse cenario, a populacdo continua a crescer e se estabelecer
independentemente da alta densidade local (Begon & Thowsend 2023), indicando que os
individuos conseguem coexistir de maneira equilibrada apesar da distribuicdo agrupada da

especie.

5. CONCLUSAO

De acordo com nosso estudo, a abundancia de coespecificos de Psychotria sp. nao
afetou as estruturas radiculares, caulinares e foliares dos individuos amostrados. Esses
resultados podem estar associados a fatores como as caracteristicas intrinsecas da espécie,
a capacidade de suporte da area estudada e a atuagdo de mecanismos ecologicos
compensatorios. Além disso, a curta duragdo da amostragem pode ter limitado a detecgéo
de efeitos denso-dependentes mais sutis.
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INFLUENCIA DA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS SOBRE A
ABUNDANCIA DE ARANHAS (ARANEAE) DE SERRAPILHEIRA E DE
SUB-BOSQUE EM UMA FLORESTA TROPICAL

Crislane Barbosa das Neves' e Regina Guimaraes Silva’

1. Programa de Pds-graduagcdo em Ecologia e Conservagdo da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

RESUMO

Em florestas tropicais, a disponibilidade de recursos influencia diretamente a distribuicdo e a
abundancia de diversos grupos biolégicos. Especialmente para artropodes, a quantidade de
serrapilneira e troncos caidos tendem a ser recursos importantes para espécies que
forrageiam no solo, enquanto a quantidade de arbustos e a estrutura das arvores favorecem
as especies de sub-bosque. Neste contexto, este estudo avaliou como a disponibilidade de
recursos em diferentes estratos influencia a abundancia de aranhas de serrapilheira e de
sub-bosque em uma floresta da Mata Atlantica. Predizemos encontrar maior abundancia de
aranhas de serrapilheira em ambientes com maior peso da serrapilheira e elevado numero
de troncos caidos, enquanto esperamos que ambientes com maior densidade de arbustos e
maior area basal das arvores retém maior abundancia de aranhas de sub-bosque. No Parque
Estadual da Serra do Conduru, sul da Bahia, estabelecemos 20 parcelas de 4 m?3
distanciadas a pelo menos 20 m entre si. Em cada parcela, estabelecemos duas parcelas
menores (0,5 m?) para posterior triagem das aranhas de serrapilheira, assim como
realizamos uma busca ativa para coleta de aranhas nas plantas do sub-bosque.

Adicionalmente, contabilizamos o numero de troncos caidos (= 15 cm) e pesamos a
serrapilheira seca, e com as amostras de sub-bosque, contabilizamos o numero de arbustos
e medimos o diametro a altura do peito de todas as arvores vivas (= 4 cm) para posterior

estimativa da area basal em cada parcela. Posteriormente, usamos modelos lineares
generalizados para avaliar a influéncia dos preditores ambientais sobre cada grupo de
aranhas separadamente. Registramos um total de 200 aranhas, sendo 108 individuos
provenientes da serrapilheira (5,4 £ 2,93) e 92 de sub-bosque (4,6 + 3,91). Ao contrario do
esperado, nenhuma das variaveis explicou a abundancia de aranhas no sub-bosque,
enquanto apenas o peso da serrapilheira influenciou positivamente o numero de aranhas de
serrapilheira (3 = 0,001; P = 0,047). Este resultado indica que a maior quantidade de
serrapilheira podem estar associada com maior disponibilidade de recursos para as aranhas
de solo. Assim, demonstramos que a alta oferta de recursos proporcionada pelo maior
acumulo da serrapilheira no solo influencia a abundéancia de aranhas de serrapilheira, porém
a abundancia das aranhas de sub-bosque nao € influenciada pelo numero de arbustos e
didametro de arvores proximas.

Palavras-chave: Artropodes, Heterogeneidade ambiental, Mata Atlantica e Microhabitats.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais, reconhecidas como os ecossistemas mais biodiversos do
planeta (Lewis et al. 2015; Brancalion et al. 2019), oferecem uma ampla gama de recursos
que moldam a distribuicdo e a abundancia das diferentes espécies (Chazdon 2016). Essa
diversidade é sustentada, em grande parte, pela disponibilidade e heterogeneidade de
recursos, como a matéria organica acumulada no solo, a presenga de troncos caidos e a
densidade de arbustos e arvores (Bultman & Uetz 1982; Barton et al. 2017). Esses elementos
moldam o microclima, regulam a umidade e a temperatura, oferecem abrigo contra
predadores e aumentam a diversidade de nichos ecoldgicos, desempenhando um papel
essencial na distribuicdo e abundancia das espécies em diferentes estratos da floresta (Tews
et al. 2004; Barton et al. 2017).

Dentre os organismos que fazem parte desse ambiente, os artropodes apresentam
respostas rapidas e perceptiveis as variagdes nos recursos, tornando-os bons indicadores
de mudancgas ambientais. Em particular, sua elevada diversidade e ampla distribuicdo
geografica resultam, em grande parte, da capacidade de explorar uma ampla variedade de
microhabitats (Uetz 1979; Tews et al. 2004; Foelix 2011). Desse modo, mudangas na
estrutura do ambiente podem modificar a composi¢gdo das comunidades e a abundancia
relativa das espécies, afetando cadeias troficas e processos ecologicos (Bultman & Uetz
1982; Foelix 2011; Barton et al. 2017). Por exemplo, estudos realizados por Bezerra &
Andrade (2022) e Sousa et al. (2024), mostraram que variagdes na quantidade de
serrapilheira no solo ou na disponibilidade de troncos caidos influenciam diretamente a
diversidade e a abundéancia de artropodes em florestas tropicais, podendo afetar a dindmica
de predacédo, a dispersdo de sementes e a decomposigdo de matéria organica no solo.
Assim, esses elementos estruturais do ambiente desempenham um papel importante na
manutengao da biodiversidade e no seu funcionamento (Sousa et al. 2024)

Dentro do grupo dos artropodes, as aranhas sao organismos que podem ocupar
diferentes estratos vegetais (Uetz 1991). Algumas espécies, por exemplo, forrageiam no solo
e na serrapilheira, explorando esses microhabitats tanto para refugio contra predadores
quanto para captura de presas (Uetz, 1979; Bultman & Uetz, 1982). Dessa forma, uma maior
oferta de elementos associados (e.g., peso da serrapilheira e a quantidade de troncos
caidos) oferecem uma ampla variedade de microhabitats que servem como esconderijos e
locais para emboscadas (Hofer et al. 2001; Ricetti & Bonaldo 2008). De outra forma, as

aranhas que habitam o sub-bosque exploram principalmente galhos, folhas e caules de
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arbustos e arvores, utilizando-os como suporte para construcdo de teias, pontos de
observacgéo, locais de oviposicéo e rotas de deslocamento (Ysnel & Canard 2000; Toti et al.
2000; Foelix 2011). Assim, a presenca e densidade de arbustos, além da estrutura geral das
arvores, podem fornecer suporte fisico, aumentando a superficie disponivel para as
atividades ecoldgicas desses organismos (Ysnel & Canard 2000; Toti et al. 2000). Esses
aspectos estruturais reforcam a importancia de se investigar como a disponibilidade de
recursos ambientais especificos podem afetar a abundancia de aranhas nos diferentes
estratos da floresta (Uetz 1991; Tews et al. 2004).

Nesse contexto, este trabalho investigou como a disponibilidade de recursos na
serrapilheira e no sub-bosque, individualmente, influencia a abundancia de aranhas nestes
estratos da floresta. Baseando-se na hipotese de que a disponibilidade de recursos favorece
a coexisténcia de individuos em um mesmo ambiente, esperamos encontrar uma maior
abundancia de aranhas de serrapilheira com o aumento do peso da serrapilheira e maior
numero de troncos caidos, enquanto prevemos encontrar uma maior abundancia de aranhas
de sub-bosque em ambientes abrigando maior numero de arbustos e maior area basal das

arvores.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual da Serra do Conduru (PESC),
localizado nos municipios de llhéus, Itacaré e Uruguca, no sul do estado da Bahia (140 20’-
140 30’ S; 390 02°-390 08’ W). O PESC possui uma area de 9.275 ha, com vegetagao de
floresta ombrofila densa submontana de Mata Atléantica, e é reconhecida por abrigar altos
niveis de biodiversidade e endemismo em todo o bioma (Lujambio 2025). Em particular, a
diversidade de microhabitats torna o PESC um importante refugio para a fauna de artropodes
- estudos realizados em fragmentos florestais proximos revelaram uma elevada diversidade
de aranhas, reforgando a importancia de estudos ecoldgicos deste grupo na regido (Dias et
al. 2005).
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2.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL

Ao longo de uma trilha em uma floresta em estagio tardio de regeneragao no interior
do PESC, estabelecemos 20 parcelas de 4 m?, distantes 20 m entre si. Em cada parcela,
realizamos uma busca ativa de aranhas no sub-bosque (i.e., presentes em arbustos e troncos
de arvores vivas) por dois pesquisadores, durante 10 min. Alocamos duas sub-parcelas de
0,5 m? dentro das mesmas parcelas amostrais, posicionadas em lados opostos, para
amostragem das aranhas de serrapilheira. Para isso, removemos de cada parcela toda a
camada de serrapilheira, e posteriormente pesamos a serrapilheira e triamos as aranhas ali
presentes durante 20 min. Assim, consideramos o numero de individuos encontrados na
parcela e nas duas sub-parcelas, para representar a abundancia de aranhas de sub-bosque
e serrapilheira, respectivamente, em nossas unidades amostrais.

Selecionamos duas variaveis relacionadas a disponibilidade do habitat em cada
microhabitat. Para as aranhas de serrapilheira, medimos o peso seco da serrapilheira, com
balanca de precisdo, somando os valores das duas sub-parcelas por parcela. Também
contabilizamos o numero total de troncos caidos com circunferéncia igual ou superior a 15
cm nas parcelas. Para as aranhas de sub-bosque, contabilizamos o numero de arbustos
(plantas entre 50 cm e 1,5 m de altura) e estimamos a area basal de todas as arvores
presentes em cada parcela, a partir da medigdo do Diametro a Altura do Peito (DAP) de todas

as arvores vivas.

2.3. ANALISE DE DADOS

Inicialmente avaliamos a colinearidade entre as variaveis independentes para cada
grupo de aranhas separadamente. Utilizamos teste de correlagdo de Spearman entre o
numero de troncos caidos e peso da serrapilheira (r = 0,19), e o teste de correlagéo de
Pearson entre numero de arbustos e area basal das arvores (r = -0,26), tendo em vista a
auséncia de normalidade no primeiro caso. Uma vez que nao detectamos colinearidade entre
as variaveis, construimos modelos lineares generalizados, com distribuicdo binomial
negativa, utilizando as duas variaveis preditoras para cada grupo de aranhas. Todas as
analises foram realizadas no programa R 4.2.1 (R Core Team 2024).
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3. RESULTADOS

Registramos um total de 200 aranhas nas 20 parcelas amostradas, sendo 108
individuos provenientes da serrapilheira (5,4 + 2,93) e 92 individuos associados ao sub-
bosque (4,6 + 3,91). Nossos resultados indicaram que o peso da serrapilheira afetou
positivamente a abundancia de aranhas de serrapilheira (B = 0,001; P = 0,047; Figura 1A),
porém o numero de troncos nao foi um bom preditor da abundéancia de aranhas deste grupo
(B =0,010; P =0,583; Figura 1B). Para aranhas de sub-bosque, encontramos que 0 numero
de arbustos (B = 0,042; P=0,211; Figura 1C) e a area basal total (8 = 1,929; P = 0,908; Figura
1D) n&o afetaram a abundéncia.
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Figura 1. Relagao entre o (A) peso da serrapilheira e (B) o numero de troncos caidos no
solo sobre a abundéncia de aranhas de serrapilheira; e (C) o numero de arbustos e (D) a
area basal total de arvores sobre a abundancia de aranhas de sub-bosque amostradas.
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4. DISCUSSAO

Em nosso estudo, revelamos que o peso da serrapilheira influenciou a abundéancia de
aranhas, enquanto as outras variaveis associadas a disponibilidade de recursos ndo foram
boas preditoras de abundancia deste grupo de artrépodes. De forma similar, estudos prévios
indicaram a relevancia ecologica da serrapilheira para as aranhas de solo, uma vez que estes
organismos forrageiam nesse estrato florestal e nele obtém suas presas (Uetz 1979; Bultman
& Uetz 1984; Tews et al. 2004). Assim, areas com maior acumulo de serrapilheira podem
favorecer a captacdo de recursos e possibilitar a ocorréncia de um maior numero de
individuos. Resultado similar foi encontrado por outros estudos que destacaram que a
biomassa da serrapilheira € positivamente relacionada a abundancia de aranhas em florestas
tropicais (Docherty & Leather 1997; Bultman & DeWitt 2008). Por outro lado, é possivel que
nosso resultado esteja associado a uma maior area amostragem, representada pela maior
biomassa de serrapilheira, que consequentemente representa uma maior disponibilidade de
recursos, refletindo na maior abundéancia de aranhas encontrada.

Ao contrario do esperado, o numero de troncos caidos ndo afetou a abundéancia de
aranhas de serrapilheira. No entanto, o numero de arbustos nao reflete na variedade de
elementos encontrados, o que por sua vez pode ser mais importante para abrigar uma alta
abundancia. Segundo Pinotti (2007), as aranhas avaliam caracteristicas do microhabitat para
escolher ambientes mais favoraveis, isto €, com maior disponibilidade de presas e/ou
estrutura espacial mais propicio ao forrageio e desempenho de outras atividades vitais.
Nesse sentido, uma maior variedade de elementos pode impactar diretamente na
abundancia desses individuos. Assim, demonstramos que o numero de troncos nao foi um
preditor importante para abundéancia de aranhas e sugerimos que futuros estudos incluam
outros componentes da serrapilheira para melhor compreensao sobre o papel da diversidade
de recursos em moldar a abundancia deste grupo de artropodes.

Em relagdo as aranhas de sub-bosque, ndo encontramos relacdo entre a sua
abundancia e as variaveis associadas a disponibilidade de recursos. Uma vez que néao
consideramos a composicao de espécies de arvores presentes, € possivel que a riqueza de
espécies vegetais arboreas oferega maior disponibilidade de recursos (Butz et al. 2023). Por
outro lado, Muller et al. (2022) demonstraram maior relevancia de fatores relacionados as
condigcbes ambientais locais para predizer a abundancia de alguns grupos de aranhas.
Assim, outros fatores relacionados a diversidade de recursos e/ou condi¢gdes ambientais
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mais especificas possam ser preditores da abundancia de aranhas de sub-bosque em
florestas tropicais.

5. CONCLUSAO

Nosso estudo revelou que a disponibilidade de recursos mensurada no sub-bosque —
i.e., numero de arbustos e area basal de arvores — ndo afetou a abundancia de aranhas neste
estrato florestal, enquanto o peso da serrapilheira foi o uUnico preditor da abundéancia de
aranhas na serrapilheira. Em particular, areas com maior acumulo de serrapilheira podem
favorecer a captacdo de recursos e possibilitar a incidéncia de um maior numero de

individuos, refletindo no padrao encontrado.
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A DISTANCIA A BORDA NAO INFLUENCIA A RIQUEZA E COMPOSIGAO
DE FORMIGAS DE SERAPILHEIRA (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) EM
UMA FLORESTA TROPICAL

Carla Souza Rocha' e Isabelly Domiciano Santos Guimaraes'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

RESUMO

O efeito de borda, caracterizado pelas mudangas nas condi¢cdes abidticas e bidticas entre
dois ambientes, tém se intensificado em paisagens florestais tropicais devido ao crescente
desmatamento e fragmentacgao florestal. Como resultado, o gradiente de distancia da borda
até o interior da floresta pode afetar a composicdo de espécies de distintos grupos
taxondmicos. Em particular, grupos megadiversos e constituidos por espécies com diferentes
susceptibilidades as mudangas ambientais, como as formigas (Formicidae), sdo propicios
para avaliar um potencial efeito de borda sobre a estrutura de suas comunidades. Nesse
sentido, este estudo avaliou a influéncia da distancia da borda sobre a riqueza e composicao
de formigas de serrapilheira em um fragmento florestal de Mata Atlantica. O estudo foi
conduzido no Parque Estadual da Serra do Conduru, em uma porcao da floresta que
apresentava uma borda oriunda de uma trilha de visitacdo. No sentido borda-interior, nos
alocamos trés transectos de 200 m de comprimento, distantes entre si a pelo menos 50 m,
no qual estabelecemos a cada 20 m uma parcela de 50 x 50 cm para coleta da serrapilheira.
As amostras foram triadas por meio de busca ativa por formigas com duragao de cinco
minutos, para posterior identificagdo e morfotipagem. Construimos um modelo aditivo
generalizado para testar como a distédncia até a borda afeta a riqueza de morfotipos de
formigas e uma PERMAMOVA para contrastar a composicdo de espécies ao longo do
gradiente borda-interior. Coletamos um total de 43 morfotipos de formigas, com média de
6,45 + 1,75 morfotipos por parcela. De forma contraria as nossas expectativas, a distancia
da borda nao afetou a riqueza (R? = -0,09; P = 0,76) e a composic¢éo (P = 0,19) de formigas.
Esse resultado pode estar associado ao fato da area amostrada corresponder a uma floresta
em estagio sucessional tardio, sujeita a menor pressao antrépica e caracterizada por bordas
nao abruptas, o que possivelmente reduziu o contraste ambiental esperado ao longo do
gradiente borda—interior. Além disso, a dissimilaridade na composicdo de espécies
observada entre todos os pontos de amostragem, independente da distancia até a borda,
pode estar relacionada a alta heterogeneidade florestal. Dessa forma, nossos resultados
indicam que a riqueza e composicdo de espécies de formigas ndo sao afetadas pelo
gradiente borda-interior na area estudada.

Palavras-chave: Efeito de borda, Fauna edafica, Heterogeneidade e Mata Atlantica.
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1. INTRODUCAO

A perda e a fragmentac&o de habitat estdo entre as principais causas da redugao da
biodiversidade nas florestas ao redor do mundo (Gongalves-Souza et al. 2025). Embora
distintos, esses processos sao frequentemente interligados e afetam profundamente a
estrutura das paisagens naturais, incluindo aumento no numero e isolamento de fragmentos,
redugcédo da area dos fragmentos e aumento na quantidade de borda (Fahrig 2003). Em
particular, as bordas compreendem zonas de transigao formada pela interacado entre dois
ecossistemas adjacentes, caracterizada por mudangas abidticas abruptas e
consequentemente, alteragbes na comunidade vegetal. Em paisagens tropicais
fragmentadas, as bordas dos remanescentes florestais apresentam elevada temperatura e
luminosidade, maior incidéncia de ventos e reduzida umidade do solo (Oosterhoorn et al.
2000; Paciencia et al. 2004). Tais mudangas provocam alteragdes na composicdo de
espécies de plantas presentes na borda (Marchand & Houle 2006), com consequéncias
indiretas para as espécies de animais, especialmente as que possuem menor area de vida.

De fato, as mudancgas na estrutura da vegetacao nas bordas de fragmentos florestais
podem afetar a composi¢cao de espécies de animais, especialmente daqueles mais sensiveis
as mudangas causadas pelo efeito de borda. Por exemplo, Ingham & Samways (1996)
reportaram redugao na riqueza da macrofauna edafica nas bordas de diferentes tipos de
vegetagdo no Jardim Botanico Nacional de KwaZulu-Natal, na Africa do Sul. Dentro desse
conjunto de organismos, as formigas se destacam por sua alta abundéncia e relevancia
ecologica em florestas tropicais, representando 90% dos individuos e até 95% da biomassa
animal nestes ambientes (Moffett 2000). Além da alta abundéncia de individuos, ampla
distribui¢ao, facil amostragem e intima relagdo com fungdes ecossistémicas, as formigas tém
sido amplamente utilizadas como bioindicadoras da qualidade ambiental (Folgarait 1998;
Andersen & Majer 2004; Lawes et al. 2017).

Muitas espécies de formigas s&do sensiveis a alteragdes ambientais, respondendo com
mudangas na composi¢géo e riqueza das suas comunidades (Hoffmann & Andersen 2003;
Dantas et al. 2011). Em particular, ambientes de borda tendem a apresentar uma fauna
dominada por espécies generalistas e oportunistas (Anderson et al. 2003; Mestre et al. 2010),
com potencial mudanga gradual na composigao de espécies ao longo do gradiente borda-
interior. No entanto, estudos prévios demonstraram padrbes contrastantes. Por exemplo,

Banschbach et al. (2012) encontraram maior abundancia de formigas e ninhos na borda de
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uma trilha do que no interior de uma floresta temperada. Em contraste, Brandao et al. (2011)
revelaram impactos negativos na composicéo e diversidade de formigas em bordas abruptas
entre florestas tropicais e monoculturas, como a soja. No entanto, pouco se sabe como as
comunidades de formigas respondem ao efeito de bordas n&o abruptas em florestas tropicais
(Miranda et al. 2022).

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo investigar a influéncia da distancia
da borda sobre a riqueza e composigéo das formigas de serrapilheira em uma floresta tardia
situada em uma Unidade de Conservagao na Mata Atlantica, considerando uma trilha de
visitacdo como o ambiente de borda. Prevemos que a riqueza de espécies aumentara
conforme aumenta a distancia até borda. Isso ocorrera porque no interior da floresta, as
condi¢gdes microclimaticas sdo mais estaveis e a heterogeneidade ambiental € maior (Vargas
et al. 2007), favorecendo a ocorréncia de espécies especialistas de interior. Em
contrapartida, areas proximas a borda, submetidas a alteragbes na estrutura da vegetacgéo e
a microclimas mais extremos, devem apresentar menor riqueza, com assembleias
simplificadas e dominadas por espécies generalistas e oportunistas (Delabie et al. 2015).
Esperamos também alta dissimilaridade na composigédo de espécies ao longo do gradiente
borda—interior, resultante da substituicdo de espécies generalistas, tolerantes as condigdes

de borda, por espécies especialistas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no Parque Estadual da Serra do Conduru (PESC), Unidade
de Conservacdo de protegédo integral situada entre os municipios de llhéus, ltacaré e
Uruguca, Bahia (14° 26' 32.23" S, 39° 05' 24.78" W). O PESC oferece infraestrutura para
pesquisa e visitas, contando com trés trilhas acessiveis para visitagdo, que podem exercer
efeitos de borda na floresta adjacente. Também dispée de uma grande biodiversidade de
fauna e flora, com um total de 45 espécies de formigas tendo sido registradas em seu interior
(Oliveira-Junior et al. 2009).
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2.2. COLETA DE DADOS

Consideramos a interface entre uma trilha de visitacdo do PESC com cerca de 1,5 m
de largura e uma floresta de estagio sucessional tardio como borda neste estudo. A partir
desta borda, estabelecemos trés transectos paralelos de 200 m de extensdo cada,
espacados entre si por 50 m. Em cada transecto, estabelecemos uma parcela de 50 x 50
cm, a cada 20 m, para coleta de serrapilheira, seguindo o gradiente borda (0 m) ao interior
(200 m; Figura 1). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e transportadas
para posterior triagem. Durante a triagem, a serrapilheira foi inicialmente peneirada por um
minuto para remog¢do do material mais fino, e em seguida foi realizada a busca ativa por
formigas com duragdo de cinco minutos, por dois pesquisadores de forma simultanea. O
processo de triagem se repetiu ao longo dos pontos coletados, sendo esses divididos em 33
amostras de serrapilheira, correspondente ao total de parcelas amostradas nos trés
transectos. Apos a triagem das amostras de serrapilheira, realizamos a morfotipagem dos
individuos de formigas coletadas, baseando-se nas caracteristicas morfoldgicas externas
(coloragéao corporal, proporgdes da cabega, torax (mesossoma) e abdémen, numero de nos
no peciolo, comprimento relativo das antenas e mandibulas, além da presenga ou auséncia
de espinhos ao longo do corpo). Os individuos capturados nas parcelas de mesma distancia

foram agrupados para posterior analise de riqueza e composi¢cao de espécies.

50m

Trilha

Figura 1. Distribuicdo das 33 parcelas distribuidos em trés transectos alocados ao longo do
gradiente borda-interior do Parque Estadual da Serra do Conduru, Bahia.
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2.3. ANALISE DE DADOS

Construimos um modelo aditivo generalizado para testar a influéncia da disténcia da
borda sobre a riqueza de morfotipos de formigas. Em seguida, realizamos uma
PERMANOVA para contrastar a composi¢cao de morfotipos de formigas entre diferentes
distancias da borda. Adicionalmente, utilizamos o escalonamento multidimensional nao-
métrico, baseado na presenga/auséncia de morfotipos, para visualizar a similaridade de
formigas entre as parcelas amostradas ao longo do gradiente de borda-interior. Todas as
analises estatisticas foram realizadas no programa R versao 4.2.3 (R Core Team 2023).

3. RESULTADOS

Coletamos um total de 43 morfotipos de formigas (média + desvio padréo; 6,45 +
1,75), distribuidas em 11 pontos de amostragem ao longo do gradiente borda-interior. Nossa
analise indicou que a riqueza de morfotipos n&o foi afetada pela distancia da borda (R? = -
0,09; P = 0,76; Figura 2A). Similarmente, a PERMANOVA revelou que a composig¢ao de
especies nao diferiu ao longo do gradiente borda-interior (R* = 0,11; P = 0,19). Entretanto,
observamos alta dissimilaridade da comunidade de formigas entre os pontos amostrais
(Figura 2B).
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Figura 2. A) Relacao entre riqueza de morfotipos de formigas e a disténcia da borda até o
interior da floresta; B) Ordenagao dos pontos de amostragem baseado na composigéo de
espécies de formigas segundo o resultado da analise de escalonamento multidimensional
nao-métrico (Stress = 0,052). Os circulos sdo dimensionados proporcionalmente a
distancia até a borda.
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados revelam que a distancia de uma trilha até o interior da floresta ndo
influenciou a riqueza e composi¢ao de formigas de serrapilheira em uma floresta tardia de
Mata Atlantica. Entretanto, observamos uma grande dissimilaridade na composi¢cdo de
espécies entre os pontos amostrados, independente da distancia a borda, que pode ser
reflexo da alta heterogeneidade local.

Considerando que as amostragens foram realizadas a partir de uma trilha em uma
floresta de estagio sucessional tardio, caracterizada por uma menor pressao antrépica, é
plausivel que a borda avaliada apresente baixa mudanca estrutural e microclimatica, o que
pode atenuar efeitos detectaveis sobre a fauna associada (Ries & Sisk 2004). De fato, a
resposta das comunidades de formigas a criagdo de bordas depende fortemente de fatores
adicionais, como a natureza da paisagem circundante, o grau de isolamento do fragmento e
o contraste entre as areas adjacentes (Ilvanov & Keiper 2010). Assim, a auséncia de variagao
substancial na riqueza de espécies ao longo do gradiente borda—interior encontrada em
nosso estudo pode estar associada justamente ao baixo contraste ambiental entre os
ambientes amostrados.

Adicionalmente, a composi¢éo de espécies de formigas nao foi afetada pelo gradiente
borda-interior do nosso estudo. Esse resultado pode estar associado a plasticidade que
formigas de serrapilheira tendem a apresentar em ambientes com microvariagdes (Silva &
Brandao 2010), permitindo que determinadas espécies explorem tanto areas de borda
quanto regides mais internas da floresta. De fato, a organizag&o social das formigas e sua
capacidade de formar coldnias persistentes permitem que certas espécies do grupo ocupem
uma grande variedade de nichos, inclusive areas sujeitas a disturbios, como bordas florestais
(Dattilo & MacGregor-Fors 2021). Entretanto, observamos uma alta dissimilaridade na
composi¢cado de espécies de formigas os pontos amostrados. Esse resultado pode estar
associado a uma elevada substituicdo de espécies (i.e., turnover) em diferentes locais da
floresta, padrao geralmente observado em areas com grande diversidade de microhabitats e
heterogeneidade ambiental (lvanov & Keiper 2010).

Até o momento, poucos estudos investigaram o efeito de bordas ndo abruptas sobre
a diversidade de formigas em paisagens florestais, demonstrando a importéancia de novos
estudos que avaliem a resposta de formigas a diferentes tipos de bordas. Nesse sentido,
Martello et al. (2022) revelou que a resposta das formigas a influéncia da borda varia de
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acordo com o tipo de matriz que circunda o habitat. Além disso, estudos sobre efeito de borda
em comunidades de formigas frequentemente apresentam resultados controversos (lvanov
& Keiper 2010). Enquanto Carvalho & Vasconcelos (1999) encontraram que a composigao
da comunidade de formiga varia em fungcdo da distancia da borda ao interior florestal,
Sobrinho & Schroeder (2006) encontraram uma tendéncia fraca e nao significativa na
composi¢ao ao longo do gradiente borda-interior.

5. CONCLUSAO

Ao contrario do esperado, nossos resultados demonstram que a distdncia de uma
trilha até o interior da floresta ndo influenciou a riqueza e composi¢cédo de formigas de
serrapilneira em uma floresta tardia de Mata Atlantica. Esse padrao pode estar relacionado
ao baixo contraste ambiental entre a borda formada pela trilha e o interior da floresta, bem

como a plasticidade das espécies de formigas, capazes de explorar diferentes microhabitats.
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INFLUENCIA DA VEGETACAO RIPARIA SOBRE A ABUNDANCIA DE
ZYGOPTERA E ANISOPTERA (ODONATA)

Aline Maria do Carmo Pinheiro' e lasmim Silva dos Santos Barboza'

1. Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade, Universidade
Estadual de Santa Cruz.

RESUMO

A vegetagao riparia desempenha papel fundamental na manutengao da qualidade ambiental
de ecossistemas aquaticos, atuando na regulagao microclimatica, protegdo contra processos
erosivos, ciclagem de nutrientes e oferta de recursos e habitats para comunidades bioldgicas.
Entre esses organismos, as larvas de Odonata (subordens Zygoptera e Anisoptera)
destacam-se pela sensibilidade a alteragbes ambientais, podendo refletir a integridade dos
ecossistemas. Neste estudo, avaliamos a influéncia da cobertura de vegetagao riparia sobre
a abundancia de duas subordens (Zygoptera e Anisoptera) de Odonata com diferentes
exigéncias ecofisioldgicas, em um corpo d’agua Iéntico localizado no Parque Estadual da
Serra do Conduru, na Mata Atlantica, sul da Bahia. Predizemos que o aumento da cobertura
riparia favorece a abundancia de Zygoptera, com um efeito divergente sobre a abundéancia
de Anisoptera. Ao longo do corpo d’agua, realizamos uma coleta manual das larvas,
utilizando um cilindro metalico, em 12 pontos distantes por pelo menos 10 m entre si.
Também mensuramos a porcentagem de cobertura riparia em cada ponto amostral, que foi
posteriormente relacionada com a abundancia de cada subordem de Odonata através de
modelos lineares generalizados. Ao todo, registramos 32 individuos pertencentes a ordem
Odonata, dos quais 11 eram Zygoptera e 21 Anisoptera. A abundancia média de Zygoptera
foi de 0,92 + 0,96 individuos por ponto, enquanto Anisoptera apresentou média de 1,75 *
1,74. Nossos resultados indicaram que a porcentagem de vegetacado riparia ndo exerceu
efeito significativo sobre nenhuma das subordens Zygoptera (P = 0,92) e Anisoptera (P =
0,37). Esses resultados sugerem que a cobertura riparia, de forma isolada, pode nao ser
suficiente para explicar os padrdées de abundéancia das larvas de Odonata no ambiente
estudado. A auséncia de individuos em alguns pontos e a variagao observada entre locais
reforcam a importancia de fatores adicionais, como a heterogeneidade de microhabitats, a
composi¢cdo do substrato e as condigbes fisico-quimicas da agua, como potenciais
determinantes da distribuigdo desses grupos de Odonata. Concluimos que estudos
integrados, que considerem multiplas variaveis ambientais e diferentes escalas espaciais e
temporais, s&o necessarios para compreender os fatores que influenciam a abundancia de
Zygoptera e Anisoptera em ambientes aquaticos tropicais.

Palavras-chave: Corpo Iéntico, Macroinvertebrados, Mata Atlantica e Mata ciliar.
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1. INTRODUCAO

A conversdo de areas de vegetacao riparia (i.e., mata ciliar) em diferentes usos
antropicos tém promovido graves impactos sobre a biodiversidade, como a perda de habitats,
a reducao da conectividade entre remanescentes florestais e o declinio de populagdes de
espécies nativas (Goulart & Callisto 2003; Ribeiro et al. 2021). Em particular, a vegetagao
riparia apresenta importancia fundamental para a manuteng¢ao da estrutura e funcionamento
dos ecossistemas aquaticos, influenciando diretamente aspectos como temperatura,
luminosidade, estabilizagdo do solo e disponibilidade de nutrientes e microhabitats (Coelho
2007). Alem disso, as matas ciliares regulam o fluxo de agua superficial, subsuperficial e de
sedimentos, atuando como filtro ambiental essencial para a qualidade dos corpos d’agua
(Reichardt 1989). Assim, as caracteristicas da vegetacdo riparia afetam diretamente a
qualidade e a integridade dos ambientes aquaticos e semiaquaticos, e consequentemente,
a diversidade de organismos associados a esses habitats, como os invertebrados aquaticos.

Os insetos aquaticos destacam-se por sua ampla distribuicdo, diversidade funcional,
variagdes na tolerancia a condi¢des ambientais e facilidade de coleta, sendo amplamente
utilizados como bioindicadores em estudos de qualidade ambiental de corpos d’agua
(Leunda et al. 2009). A ordem Odonata, cujas larvas sao totalmente aquaticas, apresenta
elevada dependéncia as condi¢des ambientais locais e responde a impactos antrépicos
(Oliveira-Junior et al. 2019). De fato, estudos demonstram que alteragbes na vegetacéo
riparia e nos habitats aquaticos modificam a disponibilidade de recursos e microhabitats,
influenciando de forma direta a composicao e a estrutura das assembleias larvais de Odonata
(Mendes et al. 2019; Pires et al. 2020). Além disso, a limitada capacidade de dispersao torna
as larvas particularmente suscetiveis a mudangas locais (Mello et al. 2020). Dessa forma,
estudos sobre comunidades de Odonata podem auxiliar no entendimento da integridade de
ecossistemas aquaticos tropicais, caracterizados por elevada biodiversidade e alta
complexidade estrutural.

As libélulas e donzelinhas, representantes das subordens Anisoptera e Zygoptera da
ordem Odonata, respectivamente, sao insetos aquaticos com elevada importancia
ecossistémica (Cheri & Finn 2023). Ambos os grupos atuam no controle de populacdes de
insetos e servem como fonte de alimento para outros animais, como peixes e girinos (Abbott
2009). Apesar de sua semelhanga morfologica, estes grupos apresentam diferencas

fisioloégicas, comportamentais e ecoldgicas marcantes, que resultam em respostas distintas
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as variagdes ambientais (Costa 2021). Anisopteros, geralmente mais robustos e com maior
eficiéncia de voo, ocupam uma gama mais ampla de habitats, incluindo areas abertas e
antropizadas (Borges 2018; Oliveira-Araujo et al. 2025). Por outro lado, Zigopteros tendem a
ser mais abundantes em corpos d’agua sombreados por vegetagao riparia, dada a sua
morfologia delicada e dependéncia de estruturas vegetais para abrigo e termorregulagéo
(Oliveira-Araujo et al. 2025).

Do ponto de vista biologico, a literatura ressalta que individuos da subordem
Zygoptera preferem ambientes sombreados e com densa cobertura vegetal, onde encontram
abrigo contra predadores e condigdes microclimaticas favoraveis, como temperaturas mais
amenas e maior umidade (Corbet 1999; Remsburg 2009; Sousa et al. 2020). Por sua
morfologia mais delicada, essas larvas sao mais sensiveis a exposi¢ao solar e a degradacéo
do habitat ripario (Cataneo et al. 2024). Em contraste, as larvas de Anisoptera demonstram
maior tolerancia a ambientes abertos, apresentando adaptagbes fisiolégicas, como
branquias internas, que conferem resisténcia a variagbes de oxigenagdo e temperatura
(Colpo et al. 2009; Araujo et al. 2025). Nesse contexto, avaliamos o efeito da cobertura riparia
sobre a abundancia de larvas das subordens Zygoptera e Anisoptera em um corpo hidrico
situado no Parque Estadual da Serra do Conduru, Bahia. Considerando as diferentes
exigéncias ecofisiolégicas das subordens, predizemos que o aumento da cobertura
vegetacional riparia afetara positivamente a abundancia de individuos da subordem

Zygoptera, com um efeito oposto sobre individuos da subordem Anisoptera.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em um corpo d’agua localizado no Parque Estadual da Serra
do Conduru, uma Unidade de Conservacédo de protecdo integral situada no sul da Bahia,
regido reconhecida por sua elevada biodiversidade e por ser um dos principais
remanescentes da Mata Atlantica no Nordeste (Bahia 2005). O corpo d’agua, com area
aproximada de 16.000 m?, foi selecionado por apresentar variagdo na cobertura riparia ao
longo de sua extensdo. Em particular, a area de estudo apresenta vegetagao aberta, baixa
densidade arbdrea, alta incidéncia de radiag&o solar e uma faixa riparia estreita e degradada,

condigdes que favorecem a variagao local na cobertura vegetal das margens e tornam o local
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adequado para a investigagao da influéncia da vegetagao riparia sobre a comunidade de
Odonata.

2.2. COLETA DE DADOS

Estabelecemos 12 pontos de amostragem de 1 m? ao longo da margem do corpo
d’agua (Figura 1), com espagamento de 10 m entre os pontos para capturar um gradiente de
vegetacéo riparia, i.e., variagdo de cobertura das arvores presentes na margem do corpo
d"agua. No centro de cada ponto, tiramos uma fotografia com o celular posicionado a 1 m do
solo para estimar a porcentagem de cobertura de vegetacédo riparia através do aplicativo

Canopy Cover. Ao longo dos pontos amostrais, a cobertura riparia variou de 9% a 50%.

Figura 1. Corpo d'agua utilizado para amostragem de larvas de Odonata.

Em cada ponto, realizamos coleta manual com uso de um cilindro metalico para obter
amostras de larvas de Odonata, abrangendo tanto o substrato da borda, quanto a vegetagao
submersa disponivel. A coleta de dados foi realizada em junho de 2025 no periodo diurno,
entre 12h e 16h. O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos identificados e
transportados ao laboratério para triagem.

Em laboratério, os organismos foram primeiramente separados com base em
caracteristicas macroscopicas e, posteriormente, analisados com o auxilio de lupa
estereoscopica. Para fins deste estudo, os individuos de Odonata foram classificados
morfotipicamente até o nivel de subordem (Zygoptera e Anisoptera).
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2.3. ANALISE DE DADOS

Para testar o efeito da porcentagem de cobertura riparia sobre a abundancia de cada
subordem de Odonata, ajustamos modelos lineares generalizados com distribuicdo de
Poisson (ou quasi-Poisson, em caso de superdispersao), utilizando o pacote MASS através
do software estatistico R vers&o 3.4.4 (R core Team 2024).

3. RESULTADOS

No total, registramos 32 individuos da ordem Odonata no corpo d’agua amostrado,
dos quais 11 pertenciam a subordem Zygoptera (0,92 £ 0,96) e 21 a subordem Anisoptera
(1,75 £ 1,74). Nossos resultados indicaram que a porcentagem de cobertura riparia néo
afetou a abundancia de Zygoptera (P = 0,92; Figura 2A) e Anisoptera (P = 0,37; Figura 2B).
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Figura 2. Efeito da porcentagem de cobertura riparia sobre a abundéancia de larvas de
Zygoptera e Anisoptera em 12 pontos de amostragem em um corpo d'agua no Parque
Estadual da Serra do Conduru, Bahia.

4. DISCUSSAO

Ao contrario da hipdtese inicial, a quantidade de cobertura riparia ndo afetou a
abundéancia de Zygoptera e Anisoptera em um corpo d’agua da Mata Atlantica. Embora os
valores médios de abundancia encontrados tenham sido inferiores aos relatados em outros
estudos (Sousa et al. 2020), a auséncia completa de individuos em alguns pontos amostrais

também foi reportada por Cunha et al. (2014), indicando alta variabilidade espacial. De fato,
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corpos d’agua em florestas tropicais s&o espacialmente heterogéneos, devido a presenga de
microhabitats distintos, como variagdes no substrato, disponibilidade de refugios e condigdes
de fluxo, que por sua vez influenciam diretamente a ocupacéao larval (Mackay 1992; Duran-
Rodriguez et al. 2022). Assim, apenas a quantidade de vegetacao riparia pode nao ter sido
suficiente para explicar os padrées de abundancia, sugerindo que outros fatores associados
a qualidade estrutural do habitat podem contribuir para a abundéancia de larvas de Odonata.

De fato, variaveis como tipo de substrato, condi¢gbes fisico-quimicas da agua e a
heterogeneidade de microhabitats sdo reconhecidamente importantes para a estrutura das
assembleias larvais (Mackay 1992; Duran-Rodriguez et al. 2022). Além disso, a
complexidade estrutural da vegetacéo incluindo variaveis como diversidade de espécies,
estratificagcao vertical, densidade de cobertura, grau de sombreamento e presencga de raizes
ou troncos submersos influencia a disponibilidade de refugios e recursos alimentares
(Siegloch et al. 2017; Sousa et al. 2020). Nesse sentido, a auséncia de relagéo significativa
em nossos resultados pode indicar que a porcentagem de cobertura riparia isolada n&o é
suficiente para refletir a diversidade de habitats disponiveis para as larvas, sendo necessario
considerar multiplos elementos estruturais.

Em relacdo as larvas de Zygoptera, estudos prévios demonstram que estes
organismos geralmente preferem microhabitats sombreados e com maior cobertura vegetal,
onde encontram abrigo contra predadores e condigdes microclimaticas favoraveis, como
temperaturas mais amenas e maior umidade (Corbet 1999; Remsburg 2009; Sousa et al.
2020). De forma distintas, as larvas de Anisoptera apresentam maior tolerancia a areas
abertas, com adaptagdes fisiologicas que conferem resisténcia a variagbes de oxigénio e
temperatura (Colpo et al. 2009; Araujo et al. 2025). Embora a literatura aponte diferencas
claras entre as subordens, com Zygoptera mais associados a ambientes sombreados e
Anisoptera mais tolerantes a areas abertas (Corbet 1999; Colpo et al. 2009; Remsburg 2009;
Sousa et al. 2020; Araujo et al. 2025), nossos resultados n&o corroboram esse padrao.

Embora a vegetacgao riparia seja frequentemente apontada como fator-chave para
macroinvertebrados aquaticos, nossa analise sugere que sua influéncia pode ser modulada
por multiplos elementos ambientais que atuam simultaneamente, como microhabitats e
parametros fisico-quimicos da agua (Wood & Armitage 1997; Fulan et al. 2012; Fares et al.
2020; Sousa et al. 2020). Caracteristicas fisico-quimicas especificas do corpo hidrico, como
concentragcédo de oxigénio dissolvido, pH, turbidez e presenga de matéria orgénica, podem
modular a distribuicdo e abundancia de larvas de Odonata (Fares et al. 2020; Duran-
Rodriguez et al. 2022). Por exemplo, Cunha et al. (2014) demonstrou que o oxigénio € um
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fator importante na distribuicdo das larvas em um corpo d’agua Iéntico tropical. Portanto,
nossos resultados destacam que apenas a avaliagado da porcentagem de cobertura riparia

nao é suficiente para explicar padrées de abundancia de larvas de Odonata.

5. CONCLUSAO

Neste estudo, ndo observamos relacdo entre a cobertura vegetal riparia e a
abundancia das larvas de Zygoptera e Anisoptera. Em areas protegidas, onde a qualidade
ambiental tende a ser elevada, fatores como a complexidade estrutural da vegetacgao, a
heterogeneidade de microhabitats e caracteristicas fisico-quimicas da agua podem exercer

maior influéncia sobre a abundancia dessas subordens de Odonata.
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iINDICE REMISSIVO

A

Aracnideos: 61.

Artrépodes: 9, 10, 61, 65, 67, 81, 82, 83 e 86.

Aves: 30, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 47, 53, 60, 77 e 100.

B

Bromeliaceae: 48, 49, 61, 63, 67 e 68.

Bromélias: 42, 43, 44, 45, 46, 47, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67 e 69.

C

Cobertura de copa: 32, 34, 37 e 38.

Competicao intraespecifica: 51, 52, 53, 56, 58, 70, 71,72, 73, 74, 76 e 79.
Composicao de espécies: 9, 10, 13, 14, 20, 42, 46, 47, 86, 90, 91, 92, 93, 94 e 95.
Corpo léntico: 11 e 99.

Distribuicdo espacial: 15, 24, 42, 47, 52, 56, 61, 62, 65, 68, 79 e 106.

E

Efeito de borda: 90, 91, 92, 95 e 96.

F

Fauna edafica: 21, 90 e 91.

Fitotelmo: 42, 43, 44, 45, 46, 47, 61, 62 e 64.

Frugivoria: 32, 33, 34 e 60.

H

Henriettea succosa: 32, 34, 45, 36, 37, 38 e 41.

Heterogeneidade: 11, 26, 29, 46, 47, 52, 56, 71, 76, 77, 81, 82, 90, 92, 95, 99, 104 e 105.
I

Interagdes planta-animal: 32 e 57.

M

Macroinvertebrados: 43, 44, 45, 46, 47, 99, 104 e 106.

Mata Atlantica: 44, 51, 53, 57, 58, 59, 60, 63, 72, 76, 77, 79, 81, 83, 88, 90, 92, 95, 96, 98,
99, 101 e 103.

Mata ciliar: 88, 99 e 100.

Microhabitats: 10, 42, 42, 47, 62, 81, 82, 83, 87, 95, 96, 99, 100, 104 e 105.
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Morfometria: 70.

Mortalidade: 51, 52, 53, 56 e 57.
P

Probabilidade de ocupagéao: 61.
R

Recrutamento: 17, 51, 52, 53, 56, 57 e 59.
Rubiaceae: 15, 24, 70, 72, 77, 78 e 79.

S
Similaridade: 13, 20, 42, 44, 45, 46, 90, 92, 94 e 95.
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