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APRESENTAGAO

Este livro traz o resultado de pesquisas de curta duragdo desenvolvidas durante o VIl
Curso de Campo em Ecologia de Florestas no sul da Bahia, organizado pelo Programa de Pés-
Graduagao em Ecologia e Conservagao da Biodiversidade (PPGECB) da Universidade Estadual
de Santa Cruz (UESC). Nesta edi¢ao, o curso contou com a participagcéo de quatro docentes do
PPGECB (Deborah Faria, José Carlos Morante-Filho, Larissa Rocha-Santos e Maira Benchimol)
e oito estudantes de Mestrado do PPGECB. O curso foi realizado integralmente na Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN) Estagédo Veracel, em Porto Seguro (Bahia), entre 04 e
17 de julho de 2023.

A dinamica do curso seguiu o modelo bem-sucedido dos anos anteriores. Durante os dois
primeiros dias do curso, os alunos receberam informagdes detalhadas sobre o funcionamento do
curso e reconhecimento da area de estudo, além de periodos nos quais foram ministradas trés
aulas pelos docentes organizadores, abordando tematicas importantes para auxiliar os discentes
na realizagao dos trabalhos cientificos: “Comunicacéo cientifica”, “Método cientifico” e “Desenho
amostral”.

Na primeira semana, os alunos foram divididos em grupos e desenvolveram um total de
nove diferentes projetos, sob a orientagdo de um dos docentes. Os alunos elaboraram os projetos
de maneira autbnoma, selecionando uma pergunta cientifica a partir de “insights” obtidos durante
o reconhecimento da area de estudo e/ou do arcabougo tedrico vigente, elaborando de maneira
explicita as hipoteses e predigdes. Apds apresentarem e discutirem um esbogo do projeto ao
orientador, incluindo a proposta de desenho amostral, metodologia e perfil de analise de dados,
os alunos executaram a coleta de campo, analise de dados em um periodo equivalente a uma
manha e tarde. Na sequéncia todos os projetos sao formalmente apresentados a toda a equipe
que passa a indagar o grupo e discutir resultados e conclusdes. Cada grupo elabora um resumo
do projeto apresentado que é entregue dento de um prazo estabelecido ao orientador que, apos
algumas revisdes, aprova a versao final. O ultimo periodo do curso se caracteriza pela execugao
dos projetos finais em dupla, que apds conversas com os professores do curso para refinamento
da proposta, os alunos possuem quatro dias para realizar a coleta e analise de dados.
Posteriormente, cada grupo é responsavel por redigir um manuscrito cientifico sobre o estudo, e
realizar a apresentacdo do mesmo no ultimo dia do curso. Nesta edicdo do curso foram
elaborados um total de 13 projetos de pesquisa que estdo aqui apresentados em forma de
Resumos e Artigos Cientificos.

Outubro de 2023
Os organizadores
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INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA SERAPILHEIRA NA RIQUEZA E
DOMINANCIA DE MACROINVERTEBRADOS EM FLORESTAS DE
DIFERENTES ESTAGIOS SUCESSIONAIS

Julia Angeli, Leticia Schabiuk, Maria Alejandra Rivillas Carmona e José Carlos Morante-

Filho

As florestas sdo ecossistemas megadiversos devido a grande heterogeneidade local de
recursos e condi¢cdes. Porém, perturbacdes causadas por agdes antrépicas tém modificado
estes ambientes ao redor do mundo, resultando em uma simplificacdo na estrutura da
vegetacao e disponibilidade de microhabitats, incluindo aqueles existentes na serapilheira.
Em particular, a serapilheira representa um compartimento vital para a ciclagem de nutrientes
da floresta e € habitat para muitos organismos, como os macroinvertebrados. Nesse
contexto, nosso objetivo foi entender como a riqueza e a dominancia de macroinvertebrados
é influenciada pela diversidade de itens e profundidade da serapilheira em duas areas com
diferentes estagios sucessionais. O estudo foi desenvolvido na Reserva Particular de
Patrimoénio Natural Estagao Veracel, Bahia, em uma area em estagio sucessional tardio (FT)
e outra em estagio inicial (FI), ambas pertencentes ao bioma Mata Atlantica. Em cada area,
os macroinvertebrados foram amostrados em 10 parcelas de 30 x 30 cm dispostas
aleatoriamente, com uma distancia minima de 20 m entre si. Foi também mensurada a
profundidade da serapilheira em cinco pontos dentro de cada parcela. Em laboratério, os
macroinvertebrados foram morfotipados e contabilizados. A diversidade de itens da
serapilheira foi estimada utilizando o Indice de Shannon e a dominancia dos
macroinvertebrados pelo indice de Simpson. Observamos que a riqueza média de
macroinvertebrados em FT foi 6,8 (+ 2,03) morfotipos, enquanto em Fl foi registrado em
média 4,8 morfotipos (+ 2,52). Para a serapilheira, a diversidade média de itens em FT foi de
0,98 (£ 0,22) e de 1,1 (£ 0,24) em FI, enquanto a profundidade média foi de 5,45 cm (£ 1,38)
em FT e 2,37 cm (x 0,78) em Fl. Usando modelos lineares generalizados, observamos que
a riqueza de macroinvertebrados ndo diferiu entre as areas e nao foi influenciada pela
profundidade e diversidade da serapilheira (P > 0,05). Similar resultado foi observado para
dominancia de macroinvertebrados, com excecdo da diversidade de serapilheira que
apresentou um efeito positivo e significativo (P = 0,03) sobre a dominancia. Uma vez que o
aumento da diversidade da serapilheira pode favorecer a disponibilidade de certos recursos,
€ possivel que ocorra proliferacdo de espécies mais eficientes na utilizagado desses recursos
com seu consequente predominio na comunidade de macroinvertebrados. Baseado nos
nossos resultados, concluimos que a diversidade de habitas ndo modula a riqueza de
macroinvertebrados, porém tem influéncia sobre a dominancia das espécies.
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INFLUENCIA DA LUMINOSIDADE NA COBERTURA DE LIQUENS EM
TRONCOS DE ARVORES

Nayla Leticia Assungao Rodrigues, Stéfhanne Guimaraes Santos, Victéria Paz de

Souza e Maira Benchimol

A sucesséo ecologica consiste no processo de substituigdo gradual de espécies no ambiente
iniciada apdés uma perturbacao, induzindo a alteragdes na estrutura e composicdo das
comunidades ao longo do tempo. Uma vez que cada estagio sucessional € caracterizado por
diferentes condicbes bidticas e abidticas, organismos sensiveis a umidade tendem a ser
desfavorecidos em areas iniciais de sucessao. Os liquens, associagdes simbidticas entre
algas e fungos, podem ter sua distribuicdo determinada pela disponibilidade de luz, umidade
e temperatura, refletindo em abundancias diferenciadas de acordo com o estagio
sucessional. Neste estudo, investigamos como o fechamento do dossel, associado aos
diferentes estagios sucessionais, afeta a abundancia de liquens em troncos de arvores.
Esperavamos que ambientes em estagios avangados e com maior fechamento do dossel
iriam apresentar maior cobertura de liquens comparados a ambientes em estagios iniciais
sob maior luminosidade. Realizamos o estudo em dois ambientes de Mata Atlantica no sul
da Bahia, em distintos estagios de sucessao ecoldgica, localizados na Reserva Particular de
Patrimbénio Natural Estacdo Veracel. O primeiro consiste em uma area de restauragdo com
caracteristicas de estagios iniciais, enquanto o segundo representa uma floresta em estagio
tardio. Em cada ambiente, selecionamos 20 arvores com circunferéncia a altura do peito
(CAP) entre 30 e 40 cm, distanciadas por no minimo 5 m entre si e 10 m da borda. Em cada
individuo amostral, estimamos a porcentagem de cobertura dos liquens no tronco, sempre
no sentido sudoeste, utilizando um quadrante de 20 x 20 cm disposto a 1,30 m de altura. Na
mesma posi¢ao, estimamos o fechamento do dossel através de um cilindro de papel, dividido
em quadrantes cuja maior obliteragdo por folhas indicava maior nivel de fechamento do
dossel. Utilizamos um modelo linear generalizado para avaliar a relagao entre a cobertura de
liquens e a cobertura do dossel nos dois ambientes. Em média, a cobertura de liquens na
area inicial foi 73,05% (x 17,38) e na tardia foi de 72,07% (+ 28,58). Contrario ao esperado,
o fechamento do dossel (P = 0,09) e o tipo de ambiente (P = 0,49) n&o explicaram a cobertura
de liquens. Apesar da vulnerabilidade dos liquens as mudancgas no habitat, a distribuicdo
destes organismos nao foi afetada pela incidéncia luminosa ou estagio sucessional. Isso
demonstra que as areas do estudo, caracterizadas pela alta temperatura e umidade,
apresentam condi¢des propicias para colonizacdo de ao menos uma espécie de liquen,
independente da luminosidade ou estagio sucessional. Dessa forma, concluimos que a
abundancia de liquens nao € influenciada pelo fechamento do dossel e o estagio sucessional.
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INFLUENCIA DA INCIDENCIA DE LUZ NA ABUNDANCIA DE Heliconia sp.
EM UM FRAGMENTO FLORESTAL

Laura Facci Torezan, Thays Klitzke e Deborah Faria

A luz é um recurso limitante para o desenvolvimento de seres autotréficos. A incidéncia
luminosa no sub-bosque de uma floresta tropical € influenciada, principalmente, pela
cobertura do dossel, de forma que as plantas herbaceas competem por este recurso. O
género Heliconia € composto por plantas herbaceas perenes com variada tolerancia ao
sombreamento, podendo ocorrer no interior de florestas, clareiras ou nas bordas. Estudos
anteriores observaram que seu crescimento tende a ser maior na borda de florestas, onde
ha maior incidéncia luminosa. Considerando isso, buscamos verificar como a incidéncia
luminosa afeta a abundancia de plantas do género Heliconia em um fragmento florestal de
Mata Atlantica na Reserva Particular de Patriménio Natural Estacdo Veracel, Bahia.
Esperavamos que quanto menor a cobertura de dossel, maior seria a abundéancia de
helicbnias, pois um ambiente com maior disponibilidade de luz sustentaria mais individuos.
Com esta finalidade, distribuimos de forma sistematica 12 parcelas de 2 x 2 m ao longo de
um transecto. O primeiro ponto de amostragem foi localizado a 15 m da borda da floresta, e
os demais distribuidos a cada 50 m ao longo do transecto, em direcdo ao interior do
fragmento. Em cada ponto, alocamos a parcela a 10 m do transecto, sorteando o lado.
Utilizando um cilindro de papel dividido em quatro quadrantes, estimamos a porcentagem
média da cobertura de dossel usando as medidas de cada vértice da parcela. Devido a ndo
normalidade dos dados, realizamos uma transformagéo logaritmica na variavel resposta.
Utilizamos uma regressao linear, para verificar a influéncia da cobertura de dossel na
abundancia de helicbnias. A cobertura de dossel variou de 41 a 94% entre as diferentes
parcelas, enquanto a abundancia de Heliconia sp. variou de 1 a 15 individuos. Nao foi
encontrada relac&o significativa entre cobertura de dossel e a abundéncia da espécie focal
(R? = -0,051; P = 0,512). Provavelmente, outras varidveis explicam a abundancia de
Heliconia sp., que se mostraram tolerantes as variagées nas condigbes de sombreamento
do sub-bosque. E possivel que a diferenca na intensidade luminosa afete, principalmente,
adaptacdes fenotipicas das helicénias, e ndo seja refletida em um aumento de numero de
individuos. Assim, concluimos que, neste intervalo de cobertura de dossel, a incidéncia
luminosa nao afeta a abundancia de Heliconia sp. na area de estudo.
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INFLUENCIA DA DISPONIBILIDADE DE AGUA EM TRAGOS FUNCIONAIS
DE Heliconia sp. EM UM FRAGMENTO FLORESTAL DA MATA ATLANTICA

Julia Angeli, Leticia Schabiuk, Maria Alejandra Rivillas Carmona e Maira Benchimol

A agua, por ser um recurso fundamental para as plantas, pode influenciar no crescimento e
produtividade destes organismos, incluindo mudangas bioquimicas, morfolégicas e
fisiolégicas. Apesar de algumas espécies de plantas apresentarem uma ampla plasticidade
fisiolégica em relagdo a limitagdo hidrica, ambientes com grande disponibilidade de agua
podem favorecer uma maior produtividade e apresentar alteragbes em seus tragos
funcionais, como por exemplo maior producao de folhas e aumento de area foliar. Neste
sentido, avaliamos como a disponibilidade de agua influenciou tragos morfolégicos foliares
de Heliconia sp., uma espécie muito abundante na Reserva Particular do Patriménio Natural
Estacao Veracel, em Porto Seguro (Bahia). A amostragem foi sistematica e distribuida em
dois ambientes desta Reserva: ao longo da margem de um riacho e em uma area de platé,
distante do riacho. Em cada ambiente, selecionamos 12 individuos com distancia minima de
5 m do individuo anterior, e que apresentassem um minimo de 1,30 m de altura e estivessem
localizados em areas com abertura de dossel entre 40 e 50%. Contabilizamos o numero total
de folhas de cada individuo e selecionamos uma folha de forma aleatoria, para posterior
calculo da area foliar. Utilizamos os testes t-student e Mann Whitney para avaliar a influéncia
do ambiente sobre, respectivamente, a area foliar e o numero de folhas. O numero médio de
folhas foi de 7,33 + 5,54 para plantas presentes no riacho e 7,33 = 8,65 para plantas
distantes. Em relag&o a area foliar, observamos uma area média de 55,81 cm? + 8,64 nas
plantas do riacho e 49,66 cm? + 7,22 nas plantas distantes. Ao contrario do esperado, o
ambiente nado influenciou o numero de folhas (P = 0,58) e a area foliar (P = 0,07) em
individuos de Heliconia sp. amostrados ao longo do riacho e do platd, indicando que a
disponibilidade de agua, no estudo em questdo, ndo foi um recurso que moldou os tragos
morfoldgicos foliares mensurados. Esses resultados sugerem que a Heliconia sp. apresenta
ampla plasticidade fenotipica em ambientes hidricos contrastantes, com investimento similar
na producdo de folhas e area foliar. E plausivel que estratégias como o desenvolvimento de
raizes profundas para acessar as aguas subterrdneas e a menor densidade de estdmatos
possam ser utilizadas por individuos em locais com restricdo hidrica, permitindo
consequentemente sua sobrevivéncia sem limitar o desenvolvimento e tamanho das folhas.
Com base em nossos resultados, concluimos que os tragos morfolégicos foliares de
Heliconia sp. nao sao influenciados pela disponibilidade hidrica.

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




¥

A UNIAO FAZ MESMO A FORGA? RELAGAO DA HERBIVORIACOM O
TAMANHO DE MANCHAS DE UMA PLANTA DE SUB-BOSQUE DA
FAMILIA ORCHIDACEAE

Nayla Leticia Assungao Rodrigues, Stéfhanne Guimaraes Santos, Victéria Paz de
Souza e Deborah Faria

A herbivoria € uma interagao ecolégica antagbnica, na qual herbivoros se beneficiam ao se
alimentar das plantas, causando danos a esses organismos. O agrupamento de plantas pode
elevar a concentracao de herbivoros, favorecendo o acesso a recursos por consumidores de
diferentes naturezas. Por exemplo, maiores concentracdes de plantas devem aumentar a
pressdao de predagdao por herbivoros mastigadores, relagdo prevista pela teoria do
forrageamento otimo. Esta mesma concentragdo de plantas também pode favorecer a
herbivoria por patégenos que teriam sua disperséao facilitada pela proximidade espacial do
hospedeiro. Neste contexto, investigamos como o tamanho de manchas de uma espécie da
familia Orchidaceae pode influenciar a pressao de herbivoria. Esperavamos que a predagao
por mastigacdo fosse intensificada conforme aumentasse o numero de individuos por
manchas, havendo relagao semelhante em danos por patégenos. Desenvolvemos o estudo
na Reserva Particular do Patriménio Natural Estagcdo Veracel, em um fragmento de Mata
Atlantica localizado no sul da Bahia. Realizamos uma busca ativa por manchas (= 1
individuo) com distancia minima de 15 m. Individuos foram considerados da mesma mancha
quando agrupados a uma distancia < 2 m. Em cada mancha, sorteamos e coletamos uma
folha de cada individuo. Em laboratério, cada folha foi fotografada para estimar a predacao
por mastigacao através do aplicativo Leafbyte. Os danos foliares promovidos por patdégenos
foram estimados através da amostragem sistematica de um quadrante de 3 x 5 cm,
intercalando entre a parte superior, centro e inferior desta folha sorteada. Através de uma
regressao linear, avaliamos a relagdo entre o dano foliar e o numero de individuos por
mancha, considerando separadamente cada tipo de herbivoria. Amostramos 17 manchas
que variaram de 1 a 14 individuos. Em média, a porcentagem de dano foliar por mastigagéao
foi 0,54 (+ 0,61), e dos quadrantes com danos por patégenos foi 52,60 (+ 18,09).
Encontramos uma relagéo positiva entre o numero de individuos por mancha e a herbivoria
por mastigacao (R? = 0,27; P = 0,03), evidenciando que manchas maiores tendem a ser mais
predadas, provavelmente devido a redugédo do custo energético de forrageamento para o
predador. Quanto aos danos por patégenos, nao encontramos relagao significativa (P =
0,99), de forma que sua distribuicdo pode ter sido influenciada por outros fatores (como
vento, umidade e luz) e ndo pelo padrao de agregacgao das plantas. Assim, concluimos que
o tamanho de manchas pode influenciar na pressdo de herbivoria por mastigagdo, porém
nao possui influéncia sobre os danos foliares causados por patégenos.
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DISPONIBILIDADE DE RECURSOS OU AGREGAGAO: O QUE INFLUENCIA
A HERBIVORIA FOLIAR?

Laura Facci Torezan, Thays Klitzke e José Carlos Morante-Filho

A herbivoria foliar € uma relagdo antagbnica que pode ser influenciada por diversos fatores,
como a agregagao de plantas e disponibilidade de recursos no ambiente. Na primeira
situagao, plantas agregadas podem apresentar um menor dano foliar devido a diluicdo dos
herbivoros. Em contrapartida, em ambientes ricos em nutrientes, as plantas podem investir
mais no crescimento em comparacao a producao de compostos de defesa, podendo resultar
em um maior dano em suas folhas. Baseado nessas estratégias, buscamos compreender
como a herbivoria foliar de Heliconia sp. € influenciada pela agregacao de plantas e pela
disponibilidade de recursos no ambiente. Para testar essa questao, escolhemos Heliconia
sp., uma planta abundante no sub-bosque do fragmento florestal da Reserva Particular do
Patriménio Natural Estagé&o Veracel, onde conduzimos o estudo. Alocamos 20 parcelas de 2
x 2 m, distantes por no minimo 20 m entre si, distribuidas igualmente na borda (pobre em
nutrientes) e interior (rico em nutrientes) do fragmento. Em cada parcela, contabilizamos a
abundancia de plantas de Heliconia sp. e selecionamos aleatoriamente 5 folhas de uma
planta focal localizada no centro da parcela. Em laboratério, utiizamos uma grade
quadriculada para estimar o dano foliar médio por parcela. Para analisar a relagao entre a
porcentagem de dano foliar e a abundancia de plantas, utilizamos uma regressao linear,
enquanto um teste t foi utilizado para verificar a diferenga na porcentagem de dano foliar entre
os ambientes. A abundéancia de plantas variou de 2 a 42 individuos, enquanto o dano foliar
variou de 4 a 39%. Nosso resultado indica que a abundancia de plantas ndao exerce um efeito
sobre o dano foliar de Heliconia sp. (R?> = 0,001; P = 0,320). Provavelmente, plantas
agregadas podem atrair mais herbivoros do que individuos mais isolados, havendo assim
uma relagdo proporcional entre densidade de plantas e herbivoria. Por outro lado,
observamos um maior dano foliar em plantas localizadas no ambiente mais rico em nutrientes
(t=-2,99; P=0,004). Esse resultado pode estar associado ao fato de que a densidade de
herbivoros tende a ser maior em plantas localizadas em ambientes com rapida ciclagem de
nutrientes e maior umidade, onde ha producgao de folhas mais palataveis e de maior valor
nutricional. Baseado em nossos resultados, concluimos que a herbivoria ndo é afetada pela
agregacéao das plantas, mas € maior em ambientes ricos em recursos.
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E NA HORA DO APERTO QUE SE CONHECE UM AMIGO:
COOCORRENCIA DE LIQUENS AO LONGO DE UM GRADIENTE DE
BORDA-INTERIOR EM UM FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA

Maria Alejandra Rivillas Carmona, Nayla Leticia Assun¢ao Rodrigues e Maira

Benchimol

A hipétese do gradiente de estresse propde que as interagbes competitivas variam ao longo
de um gradiente, sendo a competicdo mais intensa em ambientes favoraveis, enquanto a
facilitacdo € dominante em condigdes adversas. Assim, a competicdo pode resultar em
padroes aleatdrios de ocorréncia, enquanto a facilitagado induz a padrées nao aleatérios de
coocorréncia. Os liquens s&o organismos sensiveis as variagdes ambientais, o que os torna
adequados para estudar padrdes de coocorréncia influenciados por filtros ambientais. Neste
contexto, avaliamos como a distancia da borda influencia a coocorréncia de liquens epifitos
em um fragmento florestal de Mata Atlantica. Esperavamos que a coocorréncia de morfotipos
de liquens seria reduzido ao longo do gradiente borda-interior, impulsionada pelo estresse
abidtico representado pela borda da floresta. Percorremos um transecto de 170 m, com
pontos amostrais em intervalos de 10 m iniciado na borda em diregcao ao interior, na qual nos
deslocavamos em ambos os lados do transecto em até 20 m em busca arvores rugosas e
com circunferéncia a altura do peito entre 60 e 70 cm. No individuo amostral, identificamos
os morfotipos presentes por toda a circunferéncia do tronco em uma faixa de 40 cm de
comprimento entre 0,9 e 1,30 m de altura. Posteriormente, calculamos o indice C-score, que
considera uma matriz de comparacao par-a-par ao longo do gradiente, e através de uma
regressao linear avaliamos a relagéo entre a distédncia a borda e este indice. Encontramos
um total de 19 morfotipos de liquens ao longo do gradiente. O indice C-score variou de 0,4
(coocorréncia positiva) a 0 (coocorréncia aleatoria), e foi negativamente relacionado com o
aumento da distancia até a borda (R* = 0,55; P < 0,01), indicando que os morfotipos
apareceram juntos com mais frequéncia em locais préximos a borda do que esperado ao
acaso. Assim, condicbes adversas da borda florestal levam a coocorréncia de liquens,
porém, nao € mediado por facilitagdo. Isso provavelmente esta atribuido a tolerancia dos
morfotipos de liquens as condigdes que ocorrem na borda, o que faz com que aparegam
juntos nas arvores sem induzir a exclusdo competitiva. Diferentemente, a ocorréncia de
morfotipos de liquens foi mediada por competicdo nos pontos mais distantes da borda da
floresta, sugerindo que liquens menos tolerantes se estabelecem e potencialmente limitam
a ocorréncia de liquens generalistas menos competidores. Assim, nossos resultados
sugerem que a coexisténcia de liquens foi determinada por um filtro ambiental que
possivelmente atua na capacidade de fixagdo destes organismos, com a coocorréncia sendo
substancialmente reduzida ao longo do gradiente borda-interior do fragmento florestal.
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COMO A BORDA AFETA A DIVERSIDADE DE FORMIGAS CARNiVORAS
EM UM FRAGMENTO FLORESTAL?

Julia Angeli, Laura Torezan, Victéria Paz e Deborah Faria

A fragmentacdo do habitat leva a criagdo de bordas, caracterizadas como regides com
mudancas bidticas e abidticas mais contrastantes quando comparadas ao interior do
fragmento florestal. Assim, ambientes de borda podem apresentar diferengas substanciais
em relagdo a riqueza e abundéncia de varias espécies, a exemplo das formigas carnivoras,
que representam uma guilda localmente abundante e diversa em florestas tropicais. Nosso
objetivo foi avaliar como a borda afeta a diversidade de formigas carnivoras em um fragmento
de Mata Atlantica, localizado na RPPN Estacdo Veracel. Esperamos que a riqueza de
morfotipos e abundéncia de formigas carnivoras seja maior na borda em relagao ao interior,
devido a maior heterogeneidade ambiental presente na borda. Com esta finalidade,
selecionamos oito pontos amostrais na borda, a 5 m da entrada do fragmento a partir de uma
area de pastagem, e oito no interior, distantes em 35 m da borda. Estabelecemos uma
distancia minima de 20 m entre pontos da borda ou interior, e em cada ponto alocamos um
prato plastico (14 cm de didametro) com uma isca feita a partir de linguigca calabresa macerada
e misturada a oleo de soja. Apos 90 minutos, os pratos foram vistoriados e os exemplares
coletados foram colocados em alcool 70%. Em laboratério, triamos o material e realizamos
a contagem de morfotipos e numero de formigas encontradas. Utilizamos o teste de Mann-
Whitney para comparar a riqueza de morfotipos e abundancia de formigas entre borda e
interior. Na borda, observamos uma média de 1,37 = 0,74 morfotipos, enquanto no interior
encontramos em média 1,62 + 1,06 por amostra. A abundéancia de formigas variou de 0 a 32
individuos na borda do fragmento (9,25 + 10,43) e de 0 a 88 individuos no interior (24,25 *
30,97). Nao houve diferenga significativa na riqueza de morfotipos (W = 28; P = 0,69) e na
abundancia (W = 25; P=0,78) entre borda e interior, indicando que a diversidade de formigas
carnivoras ndo se distingue entre ambos os ambientes. A auséncia de diferenga na
diversidade deste grupo entre borda e interior pode estar relacionada a outros fatores, como
uma baixa diferenciacdo microclimatica, disponibilidade e abundancia de locais para
nidificacado e de alimento entre os dois ambientes. Uma vez que a amostragem no interior foi
realizada a uma distancia de 30 m da borda, é provavel que a escala espacial adotada tenha
sido insuficiente para captar a diferenca entre os ambientes. Sendo assim, concluimos que
nao existe uma diferenga na riqueza de morfotipos e na abundancia de formigas carnivoras
entre a borda e o interior do fragmento florestal na escala estudada.
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QUANTO MAIOR, MELHOR? EFEITO DO TAMANHO DE TRONCOS EM
DECOMPOSICAO SOBRE A RIQUEZA DE FUNGOS

Leticia Schabiuk Cruz, Thays Klitzke, Stéfhanne Guimaraes Santos e José Carlos

Morante-Filho

A relagcdo espécie-area, que prediz que areas maiores abrigam uma maior riqueza de
espécies, representa um dos fendmenos ecoldgicos mais estudados em relagao a estrutura
das comunidades biolégicas. Esta relagao foi verificada em diversos ambientes e para
distintos grupos taxondmicos, porém este fendmeno € ainda pouco compreendido quando
se trata da estruturagdo das comunidades de fungos. Nesse contexto, buscamos entender
como o tamanho de troncos em decomposi¢ao no solo influencia a diversidade de fungos.
Nossa predigao € que troncos maiores irdo abrigar uma maior riqueza de espécies de fungos.
O estudo foi desenvolvido na RPPN Estacao Veracel, em uma area de estagio sucessional
intermediario. Através de busca ativa, amostramos 20 troncos de arvores caidas no solo em
estagio de decomposicgao inicial com distancia minima de 10 metros entre si. Ao longo do
comprimento de cada tronco contabilizamos os morfotipos dos fungos visiveis a olho nu.
Posteriormente, medimos o comprimento total e o didametro médio em trés pontos (base,
meio e apice) para estimar a area de cada tronco. Realizamos uma analise de regresséo
linear para verificar a relagdo entre area do tronco e riqueza de fungos. Em média, 4
morfotipos foram encontrados nos troncos estudados, sendo que observamos no maximo 9
morfotipos. A area dos troncos amostrados variou de 0,15 a 4,13 m?, apresentando em média
1,19 m2 Nosso estudo detectou que area do tronco nao exerce efeito sobre a riqueza de
fungos (R?=-0,01; P =0,63). Esse resultado pode estar associado a competigdo por espago
e nutrientes que pode limitar o estabelecimento das espécies de fungos em uma dada
localidade. Assim, a presenca de uma espécie pode impedir que outras se instalem ou até
mesmo excluir as ja existentes, de forma que a melhor competidora prevalega. Como reflexo
disso, a riqueza de fungos é limitada apenas as espécies que conseguem coexistir em dada
area. Segundo nossos resultados, concluimos que o tamanho de troncos em decomposigao
no solo nao influencia a riqueza de fungos.
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INFLUENCIA DA BORDA DO FRAGMENTO E DA COR DO FRUTO SOBRE
O CONSUMO DE FRUTOS ARTIFICIAIS EM UMA AREA DE MATA
ATLANTICA

Nayla Leticia Assunc¢ao Rodrigues e Victoria Paz de Souza

RESUMO

As atividades antropicas sdo um dos principais responsaveis pela fragmentagéo florestal,
resultando no aumento da proporgdo da borda nos fragmentos florestais. Esse aumento
resulta em mudancgas nas condigcdes microclimaticas, na composicdo de espécies e nas
interacdes ecologicas incluindo as relagdes mutualisticas. O consumo de fruto, conhecido
como frugivoria, pode ser influenciado pelo efeito de borda e também por aspectos
relacionados as plantas, como cor do fruto. Sendo assim, buscamos avaliar como o efeito da
borda, a cor do fruto, e a interacao entre esses dois fatores influenciam o consumo de frutos
artificiais na Reserva Particular do Patrimdnio Natural Estagao Veracel, Bahia. Selecionamos
16 plantas (1,30 a 1,80 cm) em cada ambiente, sendo uma area de borda florestal adjacente
a uma estrada e um ambiente de interior do fragmento florestal (200 m da borda). Em cada
planta, dispusemos 10 frutos artificiais de apenas uma cor (vermelha ou verde), de forma a
intercalar a cor a cada planta, resultando em 80 frutos de cada cor em cada ambiente. Os
frutos foram expostos por 48 hs e, posteriormente, retirados para verificagdo da presencga ou
auséncia de sinais de consumo. Construimos um modelo linear generalizado para avaliar a
relagao entre a cor do fruto, o ambiente e a interagao destas variaveis sob o consumo dos
frutos artificiais. Registramos 76 (23%) frutos artificiais consumidos, 33 (10%) na borda (27
da cor vermelha e 6 da cor verde) e 43 (13%) no interior (28 frutos da cor vermelha e 15 da
cor verde). Os resultados indicaram que o consumo de frutos vermelhos foi significativamente
maior do que os verdes (P < 0,01), independentemente do ambiente. Ainda, o consumo de
fruto ndo foi afetado pelo tipo de ambiente (borda e interior) (P = 0,57) e a interagao entre o
ambiente e a cor do fruto (P = 0,11). O maior consumo de frutos vermelhos corrobora com o
esperado, por ser uma cor mais conspicua e atrativa para os dispersores. A auséncia de
relagao entre frutos consumidos na borda e interior pode estar relacionada a equivaléncia de
consumo dos frutos pelas espécies adaptadas a borda e as espécies adaptadas ao interior
da floresta.

Palavras-chave: Frugivoria, dispersdo de sementes e efeito de borda.

1. INTRODUGAO

As atividades antrépicas estdo entre os principais responsaveis pelo desmatamento,
fragmentacdo e degradacédo de areas florestais (Kapos et al. 1997; Santos et al. 2007).




Devido as mudangas que causam na paisagem, essas atividades podem provocar a perda
de habitat e consequentemente levar a diminuigdo da biodiversidade (Bender et al. 1998).
Uma das principais mudangas causadas pela fragmentagao florestal € o aumento da
proporcao da borda, que induz a mudangas microclimaticas, com diminuicdo da umidade,
aumento da entrada de luz e maiores temperaturas (Murcia 1995) e resulta em mudancgas
na composig¢ao de plantas e animais (Wiens et al. 1993; Laurance et al. 2006). O efeito de
borda pode atuar de formas diferentes sobre os grupos biolégicos (Murcia 1995), em que
espécies generalistas tendem a se beneficiar da ampla diversidade de recursos provenientes
tanto da floresta como da area perturbada (Gates & Gysel 1978; Andrén 1995). De forma
oposta, as espécies especialistas de habitat e de dieta podem evitar ambientes de borda, e
até mesmo ter suas populagdes reduzidas ou ausentes neste tipo de ambiente (Ricklefs et
al. 2014).

Além das mudangas na composicdo de espécies, o efeito de borda provoca
modificagdbes que podem influenciar as interacbes bidticas, afetando os processos
ecoldgicos e as relagbes entre espécies (Gimeses & Anjos 2003). Um exemplo sdo as
alteragdes nas relagdes mutualisticas entre plantas e animais (Santos & Telleria 1994), que
sdo fundamentais para a manutencdo da biodiversidade e restauracido do ecossistema
(Janzen 1970; Fragoso 1997). Dentre as relagdes mutualisticas entre plantas e animais, a
dispersdo de sementes pode ser afetada por mudancas na composicdo de espécies
provocadas pelo efeito de borda. Em particular, as plantas dependentes de animais para
dispersao, conhecidas como espécies zoocdricas, aumentam a eficiéncia da dispersao e das
chances de sobrevivéncia e desenvolvimento das sementes na presenca dos dispersores
(Howe & Miriti 2004), enquanto os animais frugivoros sdo beneficiados com a ingestédo de
nutrientes (Deminicis et al. 2009). Nas florestas tropicais, a grande maioria das arvores
dependem da dispersao realizada por animais devido ao consumo de seus frutos, processo
conhecido como frugivoria (Fleming 1987).

Nesse contexto, o efeito de borda pode exercer uma influéncia sobre a taxa de
frugivoria no ambiente. Estudos prévios relataram maior taxa de consumo de frutos em
ambientes de borda devido a alta disponibilidade de frutos de plantas pioneiras, que
proporcionam um ambiente propicio para os frugivoros generalistas de habitat, como aves
(Jacomassa et al. 2009), morcegos (Cosson et al. 1999) e pequenos roedores (Terborgh et
al. 2001; Pardini et al. 2004). A borda pode proporcionar maior concentragao de alimentos,

devido a permanéncia temporal de arvores que atingem a maturidade rapidamente e
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produzem muitos frutos ao longo no ano (Delaval & Charles-Dominique, 2006; Pessoa et al.
2016).

Outro fator que influencia a frugivoria sdo os aspectos intrinsecos das plantas, como
a cor, o tamanho, a acessibilidade e a quantidade de frutos produzidos (Jordano et al. 2006;
Jacomassa et al. 2009). Desta forma, a cor do fruto se destaca por desempenhar um papel
importante na selegao e no consumo por parte dos frugivoros. Assim, cores mais conspicuas
atraem mais a atengao dos animais (Aguiar & Bispo 2013) e tendem a ser mais consumidas.
Cores mais chamativas também sinalizam a maturagdo dos frutos e uma melhor
palatabilidade (Moemond & Denslow 1983). Portanto, € possivel que o consumo de frutos
seja afetado pelo efeito de borda combinado com a presencga de frutos de cores mais
conspicuas.

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar como o tipo de ambiente (borda
vs. interior), a cor do fruto (vermelho e verde) e a interagdo entre esses dois fatores
influenciam o consumo de frutos artificiais pelos frugivoros. De forma experimental,
utilizamos neste estudo frutos artificiais, uma vez que permitem controlar variaveis
importantes, como coloragao, tamanho, acessibilidade, quantidade e distancia entre os frutos
(Galetti et al. 2003). Esperamos encontrar maior consumo em frutos vermelhos do que em
verdes, independente do ambiente, devido a sua alta atratividade para espécies frugivoras.
Além disso, esperamos que essa relagao seja intensificada na borda, devido a abundancia
de espécies generalistas que s&do melhores adaptadas a ambientes mais perturbados e se

beneficiam dos recursos disponiveis.

2. METODO

2.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)
Estacdo Veracel (16°23’17”S, 39°10'11"W), localizada entre os municipios de Santa Cruz
Cabralia e Porto Seguro, com uma area de 6.069 hectares. A RPPN apresenta uma
temperatura média de 22°, com alta umidade e chuvas bem distribuidas ao longo do ano. A
Reserva é a segunda maior RPPN da Mata Atlantica, e representa um dos principais

remanescentes de floresta atléntica no extremo sul da Bahia (Santos et al. 2018).
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2.2. COLETA DE DADOS

Confeccionamos 320 frutos esféricos de massa de modelar atéxica com cerca de 1,5
cm de didmetro, sendo metade de cor vermelho e a outra metade verde, para realizagao do
experimento em campo. Em particular, selecionamos um ambiente de borda florestal
(caracterizado por uma faixa de aproximadamente 15 m de largura desde a borda do
fragmento e adjacente a uma estrada ndo pavimentada) e um ambiente de interior (distante
a ao menos 200 m da borda). Em cada ambiente, selecionamos 16 plantas com altura entre
1,30 e 1,80 m, distanciadas por 10 m uma da outra, e que nao apresentassem flores e frutos.
Em cada planta, dispusemos 10 frutos artificiais de apenas uma cor, fixados nos galhos com
o auxilio de arames (Fig. 1). As cores dos frutos foram intercaladas de uma planta para outra,

totalizando 160 frutos por area, 80 vermelhos e 80 verdes.

Figura 1. Posicionamento dos frutos artificiais em plantas na RPPN Estac&o Veracel,
Bahia.

Apos 24 hs, realizamos uma primeira visita as plantas selecionadas, e contabilizamos
o numero de frutos consumidos por meio da presenga de marcas realizadas por animais
(como aves, pequenos mamiferos e insetos). Frutos desaparecidos ou caidos no chao foram
substituidos e considerados como intactos. Os frutos consumidos n&o foram remodelados.
No dia seguinte, totalizando 48 hs amostrais, registramos as possiveis novas marcas de

consumo, e assim obtivemos a contagem do total de frutos consumidos em cada ambiente.

2.3. ANALISE DE DADOS

Construimos um modelo linear generalizado com distribuicdo de Poisson para avaliar

a influéncia da cor do fruto, do tipo de ambiente e da interacado entre cor e ambiente sobre o
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consumo dos frutos artificiais. Para isso, elaboramos um modelo composto pela adicao dos
efeitos do ambiente (borda e interior) e da cor do fruto (vermelho e verde), bem como a

interacdo entre eles. As analises foram realizadas no programa R (R Core Team 2008).

3. RESULTADOS

Dos 320 frutos artificiais dispostos em campo, 23,7% (76 frutos) foram consumidos (Fig.
2), sendo 33 na borda e 43 no interior. Em particular, 27 frutos da cor vermelha e seis da cor
verde foram consumidos no ambiente de borda, enquanto 28 frutos da cor vermelha e 15 da
cor verde foram consumidos no interior (Fig. 3).

Nossas analises revelaram que o consumo de frutos vermelhos foi significativamente
maior que o consumo de frutos verdes, independentemente do ambiente (P < 0,01) (Tabela
1, Fig. 4). Ainda, o tipo de ambiente (borda e interior) (P = 0,57) e a interagao entre o tipo de
ambiente e a cor do fruto (P = 0,11) n&o foram estatisticamente significativos, indicando que,
independentemente da cor, o consumo dos frutos artificiais foi semelhante na borda e no
interior (Tabela 1).

Figura 2. Registro do consumo observado em frutos artificiais na RPPN Estacéo Veracel,
Bahia.
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Figura 3. Total de frutos artificiais (verdes e vermelhos) consumidos em dois tipos de
ambiente (borda e no interior) na RPPN Estagao Veracel, Bahia.

Tabela 1. Resultado do Modelo Linear Generalizado do numero de frutos artificiais
consumidos em relagao a cor do fruto (vermelho e verde), ao ambiente (borda e interior)
e a interacao entre essas variaveis.

Variavel Coeficiente Erro padrao P

Ambiente (interior) 0,91 0,48 0,57
Cor (vermelha) 1,50 0,45 <0,01
Ambiente*Cor -0,87 0,53 0,11

NUmero de fritos consurmnidos

- L]
.
-ﬁ_
.
Verde Vermelho
Cor do fruto

Figura 4. Numero de frutos artificiais consumidos de diferentes cores (verde e vermelho)
dispostos na RPPN Estacao Veracel, Bahia.
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4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo demostraram que houve uma evidente
preferéncia no consumo dos frutos artificiais pela cor vermelha em relagéo aos de coloragéo
verde, corroborando com estudos prévios que relatam a preferéncia de frugivoros pela cor
vermelha (Alves-Costa & Lopes 2001; Galetti et al. 2003; Arruda et al. 2008). De fato, o
contraste promovido pelas cores em ambientes naturais € mais importante do que a prépria
cor (Cazetta et al. 2007). Por ser uma cor conspicua, o vermelho é facilmente detectavel por
espécies frugivoras, o que explica a alta atratividade e consequente elevado consumo.
Ademais, o baixo consumo de frutos verdes pode ser reflexo da coevolugao entre dispersores
e plantas, ja que frutos verdes sao pouco nutritivos, € podem assim ser associados a frutos
imaturos e impalataveis (Willson & Whelan 1990).

Ao contrario do esperado, ndo encontramos diferengas no consumo de frutos entre os
ambientes de borda e interior. Segundo Silva (1996), algumas espécies florestais podem
forragear em ambientes menos complexos quando existe uma alta disponibilidade de
recursos nesses locais e o gasto de forrageamento é menor. Devido a essa flexibilidade de
algumas espécies, alguns grupos podem estar transitando de um ambiente para outro,
fazendo com que as taxas de consumo entre borda e interior sejam equivalentes. Além disso,
mesmo que a borda concentre altas taxas de frugivoria, estudos indicam que a diversidade
de marcas de frugivoria nesses locais € menor em comparag¢ao com o interior (Galetti et al.
2003). Isso possivelmente esta relacionado a maior abundancia de espécies generalistas
que consomem os frutos em ambientes de borda, porém néo refletido em uma ampla gama
de espécies. De forma contrastante, é esperado uma maior riqueza de espécies no interior,
porém refletida com menor abundancia. Essa diferenga na composicdo de espécies entre
borda e interior florestal pode ter acarretado em numeros similares de frutos consumidos
entre os ambientes estudados.

Nossos resultados falharam em demonstrar um efeito interativo do ambiente com a
cor do fruto no consumo de frutos. Espécies generalistas podem se beneficiar em ambientes
como os de borda, aumentando suas populag¢des, pela disponibilidade de recurso e
caracteristicas locais (Colles et al. 2009). Assim, frutos conspicuos, como vermelhos, seriam
mais consumidos na borda, devido a grande abundancia de espécies que forrageiam neste
local (Jacomassa 2009). Entretanto, os frutos de cores mais conspicuas (vermelha)
mostraram ser mais importante para o consumo pela facilidade de detecgdo, nos dois
ambientes (Thomazi & Silva 2010). E provavel que os frutos vermelhos apresentem
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caracteristicas que os tornaram mais atrativos do que os frutos verdes para os frugivoros em

ambos os ambientes, superando qualquer influéncia que a borda poderia exercer.

5. CONCLUSAO

Nosso estudo revelou que os frutos de cor vermelha foram substancialmente mais
consumidos, provavelmente devido a sua maior atratividade. Isso sugere que plantas que
apresentam frutos com cores mais conspicuas tém maior probabilidade de serem
consumidos e/ou dispersados. Por outro lado, a borda ndo afetou o consumo de frutos
artificiais no ambiente estudado, provavelmente devido as diferengcas na composi¢cao e
abundancia de espécies de frugivoros de grupos diferentes (generalistas e especialistas),

que levou a uma compensacao no numero consumo de frutos entre borda e interior.
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RESUMO

A diversidade beta € uma métrica utilizada para comparar a composi¢ao de espécies entre
comunidades. Além de mudancgas nas caracteristicas ambientais, a diversidade beta pode
ser afetada pela distancia geografica. Portanto, ambientes com caracteristicas ambientais
distintas, como grande heterogeneidade ambiental e distantes entre si, devem ser compostos
por comunidades de espécies dissimilares (maior diversidade beta). Nesse contexto, o
objetivo do nosso estudo foi (i) investigar como a distancia geografica entre habitats
influencia a diversidade beta de plantas regenerantes em florestas com distintos estagios
sucessionais; e (ii) avaliar como a composi¢cao de espécies muda entre florestas com
diferentes estagios sucessionais. O estudo foi realizado em dois ambientes da Reserva
Particular do Patrimdénio Natural Estacdo Veracel, sendo uma floresta em estagio avangado
de regeneragdo e outra em estagio inicial apds ser submetida a restauragcdo ativa
(denominadas aqui como conservada e restaurada, respectivamente). Foram alocadas 12
parcelas de 2 x 2 m em cada ambiente, distantes pelo menos 13 m entre si. Em cada parcela
foram coletadas as plantas regenerantes, com altura entre 10 e 50 cm, e em laboratério cada
planta foi morfotipada. A diversidade beta entre parcelas foi estimada pelo indice de
Sorensen. A distancia entre parcelas foi calculada a partir das coordenadas geograficas de
cada parcela. Para avaliar o efeito da distancia na diversidade beta e comparar a diversidade
beta entre ambientes foi utilizado um modelo linear generalizado. Registramos um total de
122 morfotipos de plantas regenerantes. A riqueza média de morfotipos encontrada por
parcela foi de 6,9 (£ 1,67) na floresta restaurada e 10,17 (x 3,43) na floresta conservada. As
distancias e o Indice de Sorensen variaram de 13 a 180 m e 0,33 a 1 na floresta restaurada
ede 14 a 114 me 0,6 a 1 m na floresta conservada. Os resultados mostram que a distancia
entre parcelas nao afeta a diversidade beta em ambos os tipos de floresta. Enquanto na area
restaurada este resultado pode estar intrinsicamente relacionado com o fato de a distribuicédo
das espécies ser resultado do plantio de mudas, na floresta conservada é possivel que a
maior heterogeneidade tenha sido um fator importante. Contudo, observamos que a floresta
conservada apresentou uma maior diversidade beta de plantas regenerantes do que a
floresta restaurada (P = 0,014). Isso pode ser reflexo da maior variedade de microhabitats e
distintas condicbes, que contribui para a dissimilaridade na composicao de espécies na
floresta conservada. Concluimos que a distancia entre as parcelas nao influencia a
diversidade beta dentro das florestas. Porém, o tipo de floresta exerceu efeito sobre a




diversidade beta, na qual a floresta conservada mostrou maior dissimilaridade na
composic¢ao de plantas regenerantes.

Palavras-chave: Comunidades de plantas, Composicdo de espécies, Floresta tropical e
Heterogeneidade ambiental.

1. INTRODUCAO

Um aspecto importante da estrutura de comunidades biolégicas € a compreensao dos
mecanismos subjacentes que moldam os padrbes de diversidade, como a composi¢céo de
espécies entre locais. Para identificar as diferengas na composicdo de espécies entre
comunidades, podemos utilizar a diversidade beta, medida que indica a mudancga bidtica ao
longo do gradiente ambiental (Whittaker 1972). Assim, os indices de diversidade beta podem
ser usados para comparar a diversidade de espécies entre diferentes sistemas que estejam
sendo estudados (Wilson & Shmida 1984).

Entre os fatores que podem influenciar os padrdes de diversidade beta pode-se
destacar a distancia geografica entre os habitats. A distancia pode limitar a dispersao dos
organismos (Matos et al. 2013) e, portanto, afetar a similaridade da composig¢ao de espécies
entre dois ou mais ambientes. Na verdade, a medida que a distancia entre os habitats
aumenta, a dispersao das espécies pode ficar mais limitada e resultar em um aumento da
dissimilaridade da composigcao de espécies (Nekola & White 1999).

As variagdes na disponibilidade de recursos e nas condicbes dos microhabitats
favorecem a coexisténcia de espécies com diferentes requerimentos ecologicos (Tamme et
al. 2010). Esta diversidade de nichos possibilita que varias espécies compartilhem o mesmo
habitat, aumentando a riqueza e a dissimilaridade de espécies em uma comunidade
(Castellanos-Castro & Newton 2015). Portanto, ambientes com grande heterogeneidade
local de recursos e condigdes, como as florestas tropicais, possuem uma grande diversidade
de microhabitats (Holl et al. 2013), possibilitando uma maior diversidade beta.

Entretanto, acdes humanas tém levado a uma simplificagao das condicbes ambientais
das florestas, o que pode acarretar uma mudanga na estrutura das comunidades. Por
exemplo, florestas em regeneragdo, apds um disturbio, apresentam uma maior
homogeneidade nas caracteristicas fisicas (Kitching et al. 2013), induzindo, portanto, em
uma maior similaridade na composicdo de espécies. Semelhante as florestas em
regeneracgao, as florestas restauradas a partir do plantio de mudas nativas, devem apresentar

condigbes abidticas homogéneas (Corbin & Holl 2012; Halpern & Spies 1995),
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consequentemente contribuindo para uma menor heterogeneidade. Por outro lado, florestas
conservadas podem apresentar maior heterogeneidade, uma vez que foram submetidas a
um processo hatural de sucessdo ecolégica ao longo do tempo, permitindo o
estabelecimento de microhabitats variados (Han & Wang 2002).

Nesse contexto, o presente estudo buscou investigar como a distancia espacial entre
habitats influencia a diversidade beta de espécies de plantas regenerantes em uma area de
floresta restaurada e outra de floresta conservada. Espera-se que quanto menor a distancia
entre as areas amostradas dentro de uma floresta, menor a diversidade beta entre elas,
portanto, menor dissimilaridade, ja que a proximidade pode facilitar a dispersao das espécies
de plantas (Condit et al. 2002). Além disso, espera-se que essa relagao seja mais acentuada
na floresta conservada, com pontos préximos mais dissimilares entre si, devido a maior
diversidade de nichos e consequentemente a heterogeneidade do ambiente (Jones et al.
2006). Também é esperado que a floresta conservada apresente maior diversidade beta de
plantas regenerantes em comparagcdo com a floresta restaurada, devido a maior
heterogeneidade ambiental caracteristica desse tipo de ambiente (Castellanos-Castro &
Newton 2015).

2. METODO

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)
Estacdo Veracel, localizada entre os municipios de Santa Cruz Cabralia e Porto Seguro,
Bahia (16°23'16” S 39°10°10” O), no bioma Mata Atlantica. A regido possui precipitacao anual
média de 1.635 mm e a média de temperatura é 22,6°C. A area total da reserva é de 6.069
hectares e a principal vegetacdo encontrada é a floresta ombrdfila densa de terras baixas,

em diferentes estagios de regeneracédo (RPPN Estagéo Veracel 2016).

2.2. COLETA DE DADOS

As coletas foram realizadas entre os dias 11 e 12 de julho de 2023 em uma area de
floresta restaurada e outra de floresta conservada (Fig. 1), ambas pertencentes a RPPN
Estacdo Veracel. A area restaurada possui cerca de 30 anos, e consistiu no passado em
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uma area de pastagem abandonada que passou pelo processo de plantio de mudas de

diferentes espécies nativas (Fig. 1 a).

Figura 1. Areas de florestas amostradas na RPPN Estac&o Veracel, incluindo (A) Floresta
restaurada e (B) Floresta conservada.

Foram alocadas 12 parcelas de 2 x 2 m em cada floresta. O primeiro ponto foi
localizado a 50 m de distancia da borda, buscando evitar possiveis influéncias do efeito de
borda. A primeira parcela foi alocada aleatoriamente a 5 m de distancia desse ponto e, a
partir dela, as demais foram alocadas respeitando uma distancia minima de 13 m entre si,
buscando garantir a independéncia amostral. Em cada parcela foi realizada a coleta de todos
os individuos de plantas regenerantes com altura entre 10 e 50 cm (Fig. 2). As distancias
entre as parcelas variaram de 13 a 180 m na floresta restaurada e de 14 a 114 m na
conservada. Posteriormente, foi realizada a triagem em laboratério para a morfotipagem das

plantas coletadas, com ajuda de uma especialista (L. Rocha-Santos).
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Figura 2. Amostragem de morfotipos de plantas regenerantes nas parcelas estabelecidas
na RPPN Estacao Veracel, Bahia.

2.3. ANALISE DE DADOS

Para o calculo da diversidade beta foi gerada uma matriz de presenca e auséncia dos
morfotipos registrados em cada parcela dentro de cada tipo de floresta. Foi utilizado o indice
de similaridade de Sorensen para o calculo da diversidade beta a partir da fungcao beta.pair
do pacote do betapart (Baselga et al. 2021) no programa R (versédo 4.1.9, R Development
Core Team, 2021). O indice de Sorensen varia de 0 a 1, onde 0O representa grande
similaridade, ou seja, as duas parcelas apresentam as mesmas espécies, e 1 indica maior
dissimilaridade, quando nenhuma espécie € compartilhada entre as parcelas. A partir das
coordenadas geograficas de cada parcela, registradas com o aplicativo “Avenza Maps”
(versao 4.2.2), foi criada uma tabela com as distancias espaciais entre os pares de parcelas
usando a fungéo vegdist do pacote vegan (Oksanen et al. 2019) no programa R.

A normalidade dos dados foi testada para o indice de Sorensen entre pares de
parcelas para cada floresta usando a funcao shapiro.test no programa R. Para avaliar o efeito
da distancia geografica sobre a diversidade beta (indice de Sorensen) entre parcelas de cada
floresta e verificar a diferenca no indice de Sorensen entre as florestas, foi utilizado um

modelo linear generalizado (GLM).

3. RESULTADOS

No total registramos 122 morfotipos de plantas regenerantes, sendo 41 exclusivos da

floresta restaurada, 76 exclusivos da floresta conservada e 5 morfotipos compartilhados
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entre dois tipos de florestas. Na floresta restaurada, a maior riqueza encontrada por parcela
foi de oito morfotipos e a menor de quatro, com média de 6,9 (x 1,67) morfotipos. Em
contrapartida, a riqueza média foi de 10,17 (x 3,43) morfotipos por parcela na floresta
conservada, e a maior riqueza encontrada foi de 17 morfotipos e a menor de seis. Os valores
do indice de Sorensen entre pares de parcelas variaram de 0,33 a 1 na floresta restaurada
e de 0,6 a 1 na floresta conservada.

Nossos resultados indicaram que a distancia entre parcelas ndo exerceu efeito (P >
0,05) sobre a diversidade beta (indice de Sorensen) de plantas regenerantes em ambos os

tipos de florestas (Fig. 4).
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e
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50 100 150
Distancia entre parcelas (m)

Figura 4. Efeito da distancia entre parcelas sobre a diversidade beta (indice de Sorensen)
de plantas regenerantes registradas na floresta restaurada e na floresta conservada.

Foi encontrada uma maior dissimilaridade (i.e., maior diversidade beta) na
composicdo de plantas regenerantes na floresta conservada quando comparada a floresta
restaurada (P = 0,014; Fig. 5). Além disso, foi observado que a floresta restaurada
apresentou uma maior variacdo da dissimilaridade de morfotipos entre parcelas do que a

floresta conservada (Fig. 5).
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Figura 5. Efeito do tipo de floresta sobre a diversidade beta de comunidades de plantas
regenerantes, medida a partir do Indice de Sorensen.

4. DISCUSSAO

Nossos resultados indicam que a distadncia espacial entre parcelas ndo afetou a
diversidade beta de plantas regenerantes em ambos os tipos de florestas. Em contrapartida,
foi observado uma maior diversidade beta de plantas entre parcelas localizadas na floresta
conservada quando comparado a floresta restaurada. Ainda, os dados obtidos ndo apoiam
nossa predicdo de que o aumento da distancia espacial iria aumentar a dissimilaridade da
composicao de espécies de plantas regenerantes. Em particular, florestas em estagios
iniciais de regeneragdo, como a area restaurada avaliada, sdo caracterizadas pela
abundancia de espécies pioneiras, que apresentam grande capacidade de dispersao (Peroni
& Hernandez 2011). Sendo assim, areas em regeneracéo inicial podem fornecer condigdes
adequadas para que as espécies pioneiras se estabelecam (Connell & Slatyer 1977) e a
grande capacidade de dispersdo dessas espécies pode favorecer a homogeneizagao das
comunidades. Além disso, a restauracio ativa por plantio de mudas nativas pode ter moldado
a trajetdria de sucessao desse local (Celentano et al. 2011), de forma que o processo de
dispersao pode ter apresentado fraca influéncia na colonizacio inicial desse ambiente.
Assim, a distancia entre as parcelas amostradas nao foi um fator determinante ao analisar a

dissimilaridade da composigéo de plantas regenerantes na floresta restaurada.
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Na floresta conservada também nao foi encontrada relagdo entre a distancia entre
parcelas e a diversidade beta. Esse resultado pode estar associado ao fato que mesmo duas
parcelas proximas uma da outra, podem apresentar diferentes condi¢gdes ambientais, como
diferentes microhabitats e microclimas, uma caracteristica de florestas tropicais (Holl et al.
2013). Essas diferengas ambientais podem levar a uma composi¢cdo distinta entre as
parcelas, independente da distancia geografica entre elas, resultando em um padréao de
substituicdo de espécies e assim um aumento da diversidade alfa e beta (Castellanos-Castro
& Newton 2015).

Conforme o esperado, a diversidade beta foi maior na floresta conservada quando
comparada a floresta restaurada, indicando que as caracteristicas especificas de cada
floresta desempenham um papel significativo na determinagdo da composi¢ao de espécies
de plantas regenerantes (Veech & Crist 2007). Tendo em vista a grande heterogeneidade
usualmente encontrada em florestas conservadas, € possivel que este ambiente oferte uma
maior variedade de recursos e microhabitats, o que pode permitir a coexisténcia de espécies
com diferentes amplitudes de nicho e necessidades ecoldgicas (Douda et al. 2012). Essa
variedade de condigdes ambientais pode resultar em uma maior diversidade alfa e beta, uma
vez que diferentes grupos funcionais de plantas podem encontrar nichos especificos para

sobreviver e prosperar (Douda et al. 2012).

5. CONCLUSAO

Com base em nossos resultados, conclui-se que a distancia avaliada entre as parcelas
nao influenciou a diversidade beta de plantas regenerantes nos diferentes tipos de florestas
estudadas, de forma que pares de parcelas préximas ndo sdo menos dissimilares do que
pares de parcelas distantes. Porém, detectamos que a floresta conservada apresenta uma
maior diversidade beta, portanto, maior dissimilaridade na composi¢cao de plantas quando

comparada a floresta restaurada.
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RESUMO

Um grande desafio para a conservagao da biodiversidade é definir quais areas sdo mais
indicadas para serem protegidas. No debate conhecido como SLOSS, alguns defendem que
uma unica mancha grande (Single Large, SL) abriga maior riqueza de espécies, enquanto
outros apontam que um conjunto de manchas menores de mesmo tamanho (Several Small,
SS) apresenta maior heterogeneidade de habitat e consequentemente maior riqueza.
Entretanto, a distribuicdo espacial das manchas n&o é considerada nessa discussao e outros
fatores, como a distancia geografica entre SS, podem influenciar na riqueza de espécies.
Neste estudo, comparamos a riqueza de espécies de plantulas entre SS e SL, e, no caso de
SS, testamos se a distancia entre as parcelas afeta a riqueza de espécies. Distribuimos, na
RPPN Estacédo Veracel, 10 blocos com distancia minima de 50 m entre si. Cada bloco
consistiu em uma parcela grande de 4 m? (SL) e quatro menores de 1 m? (SS). A distancia
entre SS variou de 5 a 28 m. Coletamos e morfotipamos as plantulas (< 30 cm de altura) de
cada parcela e calculamos a razao da riqueza de morfotipos de SS por SL para cada bloco.
Testamos se existe diferenga na riqueza de morfotipos de plantulas entre SS e SL utilizando
um teste T pareado e avaliamos a influéncia da distancia entre SS sobre a razdo da riqueza
de morfotipos através de uma regresso linear. Encontramos uma diferencga significativa (t =
7,37, P <0,001) nariqueza entre SS e SL, sendo maior em SS. No entanto, ndo observamos
influéncia da distancia entre SS sobre a raz&o da riqueza de morfotipos (R?=-0,10, P=0,71).
Nossos resultados corroboram a hipotese de que SS apresenta maior diversidade que SL,
possivelmente por abranger uma maior heterogeneidade ambiental. No entanto, a distancia
entre SS nao afetou a riqueza de plantulas, provavelmente devido a escala estudada (até 28
m) e a auséncia de isolamento entre as parcelas. Sendo assim, sugerimos que futuros
estudos avaliem o efeito de distancias maiores entre SS em manchas de fato isoladas por
uma matriz.

Palavras-chave: Dispersao, Diversidade, Fragmentagao e SLOSS.




1. INTRODUCAO

A intensificacdo de ag¢des antropicas, como a perda e fragmentacao de habitats, tem
levado a perda da diversidade biolégica em todo o mundo (Myers 1996). Uma das principais
medidas de conservagao, mundialmente adotada, € a criagdo de areas protegidas (Watson
et al. 2014). Entretanto, areas e recursos financeiros disponiveis para este fim sdo limitados
(Armsworth et al. 2018), de forma que priorizagdes se fazem necessarias (Myers et al. 2000).
Frente a este cenario, um dos maiores desafios na conservacao da biodiversidade é definir
critérios para selecionar quais areas sao mais indicadas para serem protegidas. Neste
sentido, iniciou em 1975 um debate entre conservacionistas se uma unica reserva grande ou
varias reservas pequenas com tamanho total equivalente (Single Large Or Several Small -
SLOSS) seriam melhores para conservar a biodiversidade.

Diamond (1975) prop6s que uma unica mancha grande (Single Large, SL) abrigaria
mais espécies do que varias manchas pequenas com tamanho total equivalente (Several
Small, SS). A predigcao (SL>SS) seria explicada pela diminuigdo da taxa de extingdo com o
aumento do tamanho da mancha, por conta da menor estocasticidade demografica, e pela
presenga de espécies (e.g., grandes predadores) que precisam de uma grande area de vida
(Diamond 1976). Esta ideia foi posteriormente endossada por Terborgh (1976), mas, em
estudos subsequentes, a maioria dos pesquisadores defendeu a predigdo oposta (SS>SL),
principalmente devido a maior heterogeneidade ambiental captada por um conjunto de
manchas menores (Simberloff & Abele 1976; Virolainen et al. 1998; Fahrig 2017,2020; Riva
& Fahrig 2022, 2023).

De fato, a predicdo de que varias manchas pequenas abrigam maior riqueza de
espécies (SS>SL) esta baseada no efeito geométrico (e ndo demografico) da fragmentagao,
no qual as espécies que ocorrem em uma mancha sao as que existiam ali antes do habitat
ter sido subdividido (May et al. 2019). Se as espécies nao estiverem distribuidas ao acaso,
uma mesma area subdividida em varias pequenas manchas ira abranger uma maior
heterogeneidade ambiental, e, consequentemente, um maior numero de espécies quando
comparados a uma unica mancha grande (May et al. 2019). Assim, o numero de espécies
em conjuntos de manchas pequenas depende do quanto a composi¢gao de espécies varia

entre elas — ou seja, da diversidade beta (Rosch et al. 2015).

No entanto, outros fatores podem influenciar a diversidade de espécies em um conjunto

de manchas pequenas, os quais ndo foram considerados nas discussdes iniciais do debate
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SLOSS. Por exemplo, o formato e o grau de fragmentagao das pequenas manchas, os quais
estdo intrinsicamente relacionados aos efeitos de borda (i.e., mudangas na estrutura,
microclima e diversidade bioldgica no interior de uma mancha de habitat associadas a
criacdo de uma fronteira artificial no processo de fragmentagdo; Laurance 2009), bem como
a distancia entre as manchas (Aparicio et al. 2008, Herrero-Jauregui et al. 2022). De fato, a
distancia entre manchas de habitat esta intrinsicamente relacionada a heterogeneidade
ambiental e a substituicdo de espécies (turnover) entre as manchas (Qian et al. 2004), além
de aumentar a probabilidade de encontrar espécies raras. Assim, a diferenga da composi¢ao
de espécies entre as manchas pequenas (diversidade beta) tende a ser maior quanto maior
a disténcia entre elas (Qian et al. 2004). Desse modo, & esperado que um conjunto de
pequenas manchas mais distantes entre si abrigue maior riqueza de espécies do que mais

proximas entre si.

Sendo assim, o objetivo deste estudo & contribuir com o debate SLOSS e (i) comparar
a riqueza de espécies entre um conjunto de pequenas manchas (Several Small, SS) e uma
unica mancha grande (Single Large, SL) e (ii) avaliar o efeito da distancia espacial entre
manchas pequenas sobre a riqueza de espécies de plantulas. Espera-se que SS abrigue
maior riqueza de morfotipos de pléntulas do que SL, devido a maior heterogeneidade
ambiental abrangida. Além disso, também se espera que quanto maior a distancia entre as
manchas pequenas, maior a riqueza de morfotipos do conjunto SS, em fungdo da maior

substituicdo de espécies e consequente aumento da riqueza.

2. METODO

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em um fragmento florestal em estagio tardio de sucessao de
Mata Atlantica, localizado na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Estacdo
Veracel, em Porto Seguro, Bahia (Fig. 1). A vegetagao local se caracteriza como floresta
ombréfila densa em mata de tabuleiro, a qual apresenta relevo plano com altitude que varia
entre 0 e 200 metros (RPPN Estacéo Veracel 2016). O clima da regiao é classificado como
tropical super umido sem seca, com média acima de 18°C em todos os meses do ano (IBGE
2002).
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Figura 1. Area de estudo, localizada na RPPN Estag&o Veracel, em Porto Seguro, Bahia.
Em destaque (A) se evidencia o local onde foram realizadas as amostragens.

2.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL

Foram estabelecidas parcelas (Fig. 2) para a amostragem de pléntulas em 10 blocos
no interior da floresta (pelo menos 250 m da borda do fragmento florestal) com distancia
minima de 50 m entre si. Em cada bloco foi estabelecida uma parcela “grande” (Single Large,
SL) com area de 4 m? (2 X 2 m) e um conjunto de quatro parcelas menores (Several Small,
SS) com area de 1 m? cada, totalizando a mesma area da parcela grande. A distancia entre
a parcela grande e a lateral do conjunto de parcelas pequenas de cada bloco foi padronizada
em 10 m (Fig. 2).
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Figura 2. Disposigcéo espacial das parcelas de amostragem de plantulas em cada bloco.
Em laranja, a parcela grande (Single Large, SL) e em azul o conjunto de quatro parcelas
pequenas (Several Small, SS). A distancia entre SL e a lateral de SS foi padronizada em 10
m, enquanto a distancia entre SS variou de 5 a 28 m. A fotografia a direita mostra uma
parcela pequena no interior do fragmento da area de estudo.

A distancia entre as parcelas pequenas dos diferentes blocos variou entre 5 e 28 m
(Fig. 2) para que houvesse um gradiente de distancia entre elas. Em cada parcela, foram
coletadas todas as plantulas, aqui consideradas como individuos com altura de até 30 cm.
Posteriormente, em laboratério, as plantulas coletadas foram triadas e identificadas por

morfotipos.

2.3. ANALISE DE DADOS

Em cada bloco, obteve-se a riqueza de morfotipos da parcela grande (SL) e para o
conjunto de quatro parcelas pequenas (SS). Em seguida, foi dividida a riqueza de morfotipos
de plantulas no conjunto de parcelas pequenas pela riqueza da parcela grande, obtendo-se
uma razao que indica se ha maior riqueza de morfotipos no conjunto de parcelas menores
(valores superiores a 1). Para testar o pressuposto de normalidade dos dados, foi utilizado o
teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, foi realizado um teste t pareado para comparar a
riqueza de morfotipos de pléntulas entre SL e SS dentro de cada bloco. Esta analise foi
escolhida porque ha dependéncia entre as amostras, uma vez que existe uma parcela grande
e um conjunto de parcelas pequenas no mesmo bloco. Por fim, foi feita uma regresséo linear
para avaliar se a distancia entre as parcelas menores afeta a razado da riqueza de morfotipos.

Todas as analises foram feitas em R vers&o 4.3 (R Core Team 2023).
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3. RESULTADOS

A riqueza média de morfotipos de plantulas encontradas na parcela “grande” (Single
Large, SL) foi de 17,30 £ 4,67, variando entre 9 e 24 morfotipos, enquanto nos conjuntos de
quatro parcelas pequenas (Several Small, SS) o valor médio foi superior, de 33,10 + 10,37

(Fig. 3), variando de 18 a 51 morfotipos.
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Figura 3. Riqueza de morfotipos de plantulas registrada em conjuntos de quatro parcelas
pequenas (Several Small, SS), e em parcelas grandes (Single Large, SL), nos dez blocos
de amostragem.

Nossos resultados indicaram que a riqueza de plantulas foi significativamente maior em
SS quando comparado com SL do mesmo bloco (t = 7,37, P < 0,001; Fig. 4). Ademais, a
razao da riqueza de morfotipos de plantulas no conjunto de parcelas pequenas pela riqueza
da parcela grande foi superior a 1 em todos os blocos, indicando que a riqueza de morfotipos
foi maior nos conjuntos de parcelas pequenas. Ao contrario do esperado, a distancia entre
parcelas pequenas nao teve relagdo significativa (R> = -0,10, P = 0,71) com a razdo da

riqueza de morfotipos entre SS e SL (Fig. 5).
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Figura 4. Riqueza de morfotipos de pléantulas nos conjuntos de quatro parcelas pequenas
(Several Small, SS) e em parcelas grandes (Single Large, SL). As linhas unem as parcelas
do mesmo bloco de amostragem.
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Figura 5. Raz&o da riqueza de morfotipos de plantulas entre conjunto de quatro parcelas
pequenas (Several Small, SS) e parcela grande (Single Large, SL) variando em fungao da
distancia espacial entre parcelas pequenas.
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados corroboram a hipétese de que um conjunto de pequenas manchas
apresenta maior riqueza de espécies do que uma unica mancha grande com tamanho
equivalente, contrariando a predicdo de Diamond (1975). Em contrapartida, a distribuigao
espacial das manchas pequenas, representada em nosso estudo pela distancia entre as

parcelas, ndo afetou o numero de morfotipos de plantulas no fragmento florestal estudado.

Em nosso estudo, todos os conjuntos de parcelas pequenas (SS) apresentaram maior
riqueza de morfotipos de plantulas do que a unica parcela grande comparavel (SL). Este
resultado foi encontrado em diversos outros estudos, os quais defendem que varias manchas
pequenas podem abrigar uma biodiversidade maior do que uma unica mancha grande
(Simberloff & Abele 1976; Virolainen et al. 1998; Fahrig 2017, 2020; Riva & Fahrig 2022,
2023). Por exemplo, Quinn & Harrison (1998) analisaram mais de 30 bancos de dados com
informagdes de diversidade de espécies de varios taxons em arquipélagos e manchas de
habitat terrestres, e encontraram maior riqueza no conjunto de pequenas manchas em todos
os casos. Rdsch e colaboradores (2015) registraram 85% da riqueza de espécies de plantas
e de outros trés grupos taxonémicos em manchas pequenas, comparados a 37% da riqueza
em duas manchas grandes. Estes resultados, assim como o do nosso estudo, podem ser
explicados pelo fato de que areas subdivididas abrangem uma maior heterogeneidade
ambiental e englobam a distribuicdo de mais espécies do que uma unica mancha grande,
levando a uma beta diversidade maior no conjunto de manchas pequenas (May et al. 2019).

Nosso estudo demonstrou que distancias de até 28 metros entre parcelas pequenas
nao influenciam a riqueza de morfotipos de plantulas. Este resultado pode estar associado a
outros fatores, como, por exemplo, a sindrome de disperséo das espécies (Qian et al. 2004;
Le Roux 2015; Lindgren & Cousins 2017). Em particular, o presente estudo foi conduzido em
uma area de floresta em estagio de sucesséao tardio, de forma que a maioria das espécies
de plantas apresentam dispersdo zoocérica (Aparico et al. 2008). Uma vez que nao ha
isolamento entre as parcelas, € possivel que animais dispersores apresentem grande
mobilidade entre as diferentes parcelas pequenas alocadas no interior do fragmento florestal,
facilitando a chegada de sementes e o estabelecimento de plantulas dentro da escala de 28

metros de distancia entre parcelas.

E importante destacar que o sistema do presente estudo ndo condiz com uma paisagem

fragmentada, em que as manchas séo isoladas por uma matriz, o que contrasta com a
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maioria dos estudos que investigaram o SLOSS. Por exemplo, Le Roux et al. (2015),
constatou que o isolamento entre as manchas influenciou a riqueza de espécies de arvores
em diferentes tipos de uso do solo. No nosso caso, apesar de existir uma variagdo de
distancia entre as manchas, todas as parcelas estavam inseridas dentro de um continuum
florestal, o qual ndo apresentou diferengas na riqueza de plantulas em até 28 metros de

distancia.

5. CONCLUSAO

Ao testar o debate SLOSS (Single Large or Severall Small) utilizando riqueza de
plantulas em um fragmento florestal, podemos concluir que um conjunto de parcelas
pequenas abriga maior riqueza de plantulas do que uma unica parcela grande de igual
tamanho total. Parcelas pequenas e espacialmente distribuidas pelo fragmento florestal
podem captar a heterogeneidade ambiental local, e, portanto, serem compostas por
diferentes espécies de plantas (grande diversidade beta), o que contribuiu para o maior
numero de espécies observado. Entretanto, observamos que em até 28 metros o aumento
da distancia entre parcelas pequenas em um fragmento florestal ndo afetou a riqueza de
plantulas registrada. Sendo assim, sugerimos que futuros estudos que busquem avaliar a
influéncia da configuragdo espacial das manchas pequenas na diversidade de espécies
testem distancias espaciais maiores entre as manchas pequenas, bem como que os estudos
sejam feitos em manchas que estejam de fato isoladas entre si por uma matriz. Outra questao
que nao foi abordada no presente estudo e que poderia ser explorada neste contexto é a
influéncia do grau de fragmentacao, refletido pelo numero de manchas pequenas — aqui
mantido constante. Por fim, também €& importante considerar a composi¢cao de espécies das
manchas, uma vez que pode haver espécies com maior area de vida restrita as manchas
grandes. Para além de agregarem ao debate SLOSS, estas informagdes seriam de extrema

relevancia para otimizar o processo de selegdo de areas protegidas.

6. AGRADECIMENTOS

Agradecemos a Veracel Celulose e ao Programa de Pds-graduagédo em Ecologia e

Conservacao da Biodiversidade da UESC por possibilitarem a realizacdo do VII Curso em

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




Campo de Ecologia de Florestas no Sul da Bahia; a equipe da RPPN Estagao Veracel por
todo o apoio durante as duas semanas de curso; aos professores Deborah Faria, José Carlos
Morante-Filho, Larissa Rocha-Santos e Maira Benchimol pelos ensinamentos, pela paciéncia
e compreensdo; ao motorista Roberto por nos transportar em seguranca; e as nossas
colegas de turma, Alejandra, Julia, Nayla, Stéfhanne, Thays e Victoria pelo companheirismo.

7. REFERENCIAS

Aparicio, A. et al. (2008). Dispersal potentials determine responses of woody plant species
richness to environmental factors in fragmented Mediterranean landscapes. Forest Ecology
and Management, 255, 2894—-2906.

Armsworth, P. R. et al. (2018). Is conservation right to go big? Protected area size and
conservation return-on-investment. Biological Conservation, 225, 229-236.

Diamond, J. M. (1975). The island dilemma: lessons of modern geographic studies for the
design of natural reserves. Biological Conservation, 7, 129-146.

Diamond, J. M. (1976). Island Biogeography and Conservation: strategy and limitations.
Science, 193, 1027-1029.

Fahrig, L. (2017). Ecological responses to habitat fragmentation per se. Annual Review of
Ecology, Evolution, and Systematics, 48, 1-23.

Fahrig, L. (2020). Why do several small patches hold more species than few large patches?
Global Ecology and Biogeography, 29, 615—628.

Herrero-Jauregui, C. et al. (2022). Past and present effects of habitat amount and
fragmentation per se on plant species richness, composition, and traits in a deforestation
hotspot. Biological Conservation, 276,109815.

IBGE (2002). Mapa de Clima do Brasil. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Laurance, W. F. (2009). Beyond Island Biogeography Theory. The Theory of Island
Biogeography Revisited. Princeton University Press, p. 214-236.

Lindgren, J. P. & Cousins, S. A. O. (2017). Island biogeography theory outweighs habitat
amount hypothesis in predicting plant species richness in small grassland remnants.
Landscape Ecology, 32, 1895-1906.

Le Roux D. S. et al. (2015). Single large or several small? Applying biogeographic principles
to tree-level conservation and biodiversity offsets. Biological Conservation, 191, 558-566.

May, F. et al. (2019). The geometry of habitat fragmentation: effects of species distribution
patterns on extinction risk due to habitat conversion. Ecology and Evolution, 9, 2775-2790.

Myers, N. (1996). Two key challenges for biodiversity: discontinuities and synergisms.
Biodiversity and Conservation, 5, 1025-1034.

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




Myers, N. et al. (2000). Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, 403, 853-858.

Qian, H. et al. (2004). Beta diversity of angiosperms in temperate floras of eastern Asia and
eastern North America. Ecology Letters, 8, 15-22.

Quinn, J. F. & Harrison, S. P. (1998). Effects of habitat fragmentation and isolation on species
richness: evidence from biogeographic patterns. Oecologia, 75, 132-140.

R Core Team. (2023). R: A Language and Environment for Statistical Computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. <https://www.R-project.org/>.

Riva, F. & Fahrig, L. (2022). The disproportionately high value of small patches for biodiversity
conservation. Conservation Letters,15:e12881.

Riva, F., & Fahrig, L. (2023). Obstruction of biodiversity conservation by minimum patch size
criteria. Conservation Biology, €14092.

Roésch, V. et al. (2015). Biodiversity conservation across taxa and landscapes requires many
small as well as single large habitat fragments. Oecologia,179, 209-222.

RPPN Estacéo Veracel (2016). Plano de Manejo. Eunapolis: Veracel Celulose, Geréncia de
Sustentabilidade e Conservagao Internacional.

Simberloff, D. S. & Abele, L. G. (1976). Island Biogeography Theory and Conservation
Practice. Science, 191, 285-286.

Terborgh, J. (1976) Island Biogeography and Conservation: Strategy and Limitations.
Science, 193, 1029-1030.

Virolainen, K. M. et al. (1998). Conservation of vascular plants in single large and several
small mires: species richness rarity and taxonomic diversity. Journal of Applied Ecology, 35,
700-707.

Watson, J. et al. (2014). The performance and potential of protected areas. Nature, 515, 67-
73.

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




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

INFLUENCIA DO USO DO SOLO SOBRE A COMPOSIGAO DE ARTROPODES DE
SERAPILHEIRA

Maria Alejandra Rivillas Carmona® e Stéfhanne Guimaraes Santos'

1. Programa de Pdés-Graduacdo em Ecologia e Conservagédo da Biodiversidade, Universidade Estadual de

Santa Cruz.

RESUMO

A hipotese da heterogeneidade de habitat postula que ambientes mais heterogéneos
proporcionam maior disponibilidade de recursos, resultando em uma maior diversidade de
espécies. Entretanto, a rapida modificacdo dos habitats florestais, principalmente associada
a diferentes usos de solo, pode alterar a composigcdo das espécies devido a baixa
heterogeneidade ambiental. Nesse contexto, avaliamos como os diferentes tipos de usos do
solo afetam a composicdo de assembleias de artropodes de serapilheira. O estudo foi
desenvolvido na RPPN Estacdo Veracel, em dois ambientes florestais (uma floresta
conservada e outra restaurada) e uma plantacao de eucalipto. Estabelecemos 18 armadilhas
de interceptagao e queda em cada ambiente, divididas em dois transectos de 40 m. Apds
24hs, coletamos e triamos o material e quantificamos o numero de individuos por morfotipo
de artrépode encontrado em cada amostra. Realizamos uma analise de escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) para visualizar a composi¢céo de artropodes em cada
ambiente, e posteriormente realizamos um ANOSIM para avaliar a influéncia dos tipos de
uso do solo sobre a dissimilaridade na comunidade de artropodes de serapilheira. No total,
encontramos 997 individuos considerando os trés ambientes amostrados, distribuidos em
118 morfotipos de artropodes, pertencentes predominantemente a ordem Hymenoptera. Dos
morfotipos identificados, 12 ocorreram nos trés ambientes e 71 foram exclusivos, sendo 32
na floresta conservada, 19 na floresta restaurada e 20 na plantacao de eucalipto. Baseado
na ordenagao do NMDS, observamos uma grande similaridade entre as florestas conservada
e restaurada, enquanto a plantagdo de eucalipto apresentou forte dissimilaridade na
composicao de espécies com os demais ambientes. De fato, o ANOSIM evidenciou que a
composicao de espécies foi diferente entre os ambientes florestais e a plantagao de eucalipto
(r = 0,43; P < 0,001). Os resultados indicam que o tipo de uso do solo influenciou a
composicdo dos artropodes de serapilheira nos ambientes investigados, sendo as
comunidades na plantagcao de eucalipto menos semelhantes em relagdo as comunidades
florestais, que por sua vez nao diferiram entre si. E provavel que a elevada heterogeneidade
vegetal dos ambientes florestais favorece a manutencdo de espécies de artropodes,
enquanto o ambiente severamente modificado pelo homem, como o eucalipto, limita a
persisténcia de determinadas espécies e induz a uma drastica mudanca na composic¢ao.
Assim, ressaltamos a importancia de manter uma estrutura vegetal diversificada para abrigar
grande diversidade de artrépodes.

Palavras-chave: Heterogeneidade, Mata Atlantica, Similaridade e Usos da terra.




1. INTRODUCAO

A heterogeneidade de habitat pode ser definida como a presenga de uma variedade
de elementos que contribuem para a complexidade do ambiente (Addicott et al. 1987). A
hipétese da heterogeneidade de habitat postula que ambientes mais heterogéneos
proporcionam uma maior disponibilidade de recursos, resultando em uma maior diversidade
de espécies devido ao aumento dos nichos ecoldgicos (MacArthur & MacArthur 1961; Silva
et al. 2010). Dessa forma, as diferentes condicbes ambientais geradas pela heterogeneidade
dos habitats podem determinar a presenca ou auséncia de espécies e influenciar processos
como reproduc¢ao, nidificagdo, desenvolvimento e forrageamento (Li & Reynolds 1994; Silva
et al. 2010). Adicionalmente, modificagbes antrdpicas dos ambientes naturais podem
acarretar alteragbes que terdo impacto direto na heterogeneidade desses ecossistemas e,
consequentemente, nas espécies que os habitam (Lassau & Hochuli 2004).

Nas ultimas décadas, diversas atividades antrdpicas tém sido intensificadas, incluindo
o desmatamento florestal e alteragdes no uso do solo (Santos et al. 2017). De fato, extensas
areas de floresta nativas s&o convertidas para cultivos agricolas e de silvicultura, levando a
uma homogeneizagéao e simplificagao da biota com alteragdo da fauna local devido a redugéo
de nichos e habitats (Ganho & Marinoni 2005; Arraes et al. 2012). Como resultado, ambientes
drasticamente modificados apresentam comunidades com estruturas diferenciadas e pouco
heterogéneas (Ronqui & Lopes 2006).

Em geral, ambientes florestais ndo perturbados apresentam grande complexidade
estrutural e grande diversidade de espécies vegetais, com copas interconectadas que
formam um dossel continuo (Elton 1973). Essas caracteristicas contribuem para uma
biodiversidade abundante no solo, uma vez que proporcionam uma ampla diversidade de
recursos alimentares e disponibilidade de materiais orgénicos presentes na serapilheira
(Vallejo et al. 1987). Além disso, esses ambientes tém um microclima mais estavel, com
sombreamento e umidade elevados (Corréa et al. 2006). Isso cria condi¢des favoraveis para
espécies menos tolerantes a mudangas, enquanto proporciona maior oferta de abrigos
contra predadores (Vallejo et al. 1987).

De outra forma, floresta tropicais em estagios iniciais de sucessdo apresentam
mudangas na vegetagao e grande variabilidade nas condigbes ambientais causada tanto
pela umidade quanto pelas mudancgas de temperatura (Finegan 1984). Em casos de areas
desmatadas que passaram por processos de restauracdo, ha uma menor diversidade de
espécies quando comparada com florestas naturais (Eiras et al. 2015). Nesse sentido, usos
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do solo que geram maior modificag&o estrutural, como a agricultura, tendem a afetar de forma
drastica a diversidade biolégica devido a grande homogeneidade ambiental (Quintero &
Roslin 2005).

Plantacdes de eucalipto (Eucalyptus spp.), por exemplo, constituem um ambiente que
nao oferece as mesmas condi¢gdes que uma floresta para o estabelecimento de diferentes
organismos, como € o caso da fauna edafica. Isto porque estes ambientes apresentam
dossel descontinuo, maior variagdo de temperatura e o forte impacto da chuva no solo,
contribuindo para a diminuigdo gradual da diversidade (Ferreira & Marques 1998). Essas
variagdes na luminosidade, umidade e temperatura, também afetam a composicdo das
comunidades das espécies em diferentes niveis, ja que ocorre uma simplificacdo das
espécies vegetais (Lassau & Hochuli 2004). Dessa forma, em plantagdes de eucalipto, ocorre
uma reducgao na diversidade de serapilheira presente no solo, o que resultara em menor
variedade de nutrientes e recursos para organismos que habitam esses estratos, como os
artrépodes (Lassau & Hochuli 2004; Franklin et al. 2005).

Os artropodes compreendem um diverso grupo biolégico em florestas tropicais, e
incluem espécies que apresentam variadas susceptibilidades as mudangas ambientais,
sejam elas de natureza biologica, fisica ou quimica (Freitas et al. 2006). Em especial, os
artrépodes de serapilheira desempenham um papel importante na ciclagem de nutrientes por
meio da fragmentacao e ingestao de material organico (Hofer et al. 2001) e sdo sensiveis as
mudangas no uso do solo (Vargas et al. 2013). Em particular, a diversidade das comunidades
de artrépodes de serapilheira esta relacionada a heterogeneidade e complexidade estrutural
do habitat. Em ambientes mais complexos estruturalmente, como as florestas, sao
encontradas uma maior variedade de espécies, devido a ampla oferta de recursos
alimentares, sitios de nidificagdo e refugio contra predadores (Vieira & Mendel 2002). No
entanto, ambientes em que o solo € mais intensivamente utilizado e degradado, € observado
uma redugao no numero de espécies de artropodes de serapilheira (Wink et al. 2005). Assim,
compreender como os artrépodes de serapilheira sao afetados em diferentes ambientes
pode ser crucial para monitorar as consequéncias das a¢des antropicas e as pressdes que
elas exercem sobre os ecossistemas (Herrera & Cuevas 2011; Brose & Hillebrand 2016).

Nesse contexto, nosso estudo buscou avaliar como o uso do solo (floresta
conservada, floresta restaurada e plantacao de eucalipto) afeta a composigéo de artropodes
de serapilheira dentro e entre ambientes. Esperamos que as comunidades da floresta
conservada apresentem uma menor similaridade na composicao de espécies de artropodes,
tanto entre si como em relacdo a plantagdo de eucalipto, devido a sua estrutura complexa
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que proporciona maior heterogeneidade. No entanto, € possivel que as comunidades de
artrépodes avaliadas na floresta restaurada apresentem uma composicdo de espécies
semelhante a encontrada na floresta conservada e uma maior dissimilaridade dentro de suas
proprias comunidades, como consequéncia de uma simplificagdo na composi¢cao de suas
espécies vegetais. Por fim, esperamos que as comunidades presentes na plantagdo de
eucalipto sejam mais similares entre si como resultado da homogeneizagao dos habitats, e
que a sua composicao de espécies seja drasticamente diferente a composigcao de artropodes

presente nas florestas.

2. METODO

2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em diferentes ambientes localizados dentro e no entorno da
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Estacao Veracel (16°20°00” S - 39°30°00”
O), uma area de conservagao de propriedade da empresa Veracel Celulose S.A localizada
nos municipios de Porto Seguro e Santa Cruz Cabralia, sul da Bahia (Falcao et al. 2012). De
acordo com a classificagao climatica de Koppen, a regiao possui um clima Af, caracterizado
por ser quente e umido, sem estacao seca (Kottek et al. 2006). A temperatura média é de
22,6°C, com variagao de 18,9°C a 27,9°C.

A RPPN Estacao Veracel possui uma area total de 6.069 hectares e encontra-se
inserida em um fragmento florestal de Mata Atlantica, isolado em uma matriz agropecuaria,
com destaque para o cultivo de eucalipto. A formagéo vegetal predominante na regiao € de
floresta ombréfila densa, porém outras formagdes sdo encontradas, incluindo florestas de
tabuleiro, areas de brejos, mugunungas e area de restauragdo em menor escala (RPPN
Estacao Veracel 2016).

O estudo foi realizado em trés ambientes distintos pertencentes a empresa Veracel.
A primeira area corresponde a uma floresta conservada, caracterizada pela ampla
diversidade de espécies arboreas, um dossel continuo e densamente vegetado. A segunda
area corresponde a uma floresta em estagio inicial de regeneragao (~25 anos) que passou
por um processo de restauragdo assistida pelo homem (i.e., com mudas plantadas por
pessoas da reserva), apos ter sido uma area de pastagem. Esta floresta restaurada é

atualmente constituida por arvores de menor porte, predominantemente pioneiras e
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apresentam um dossel menos continuo. Ambos os ambientes florestais se encontram dentro
da RPPN Estacao Veracel. Adicionalmente, a terceira area, situada a 3,4 km da RPPN, é
composta por uma plantagao de eucalipto, com idade de sete anos, caracterizada por um
dossel descontinuo e formado apenas por eucalipto, auséncias de plantas de sub-bosque e
presenga de espécies herbaceas, e que foi exposta ao manejo por herbicida.

2.2. COLETA DE DADOS

O estudo foi desenvolvido entre os dias 11 e 13 de julho de 2023, durante a estagéo
de inverno, marcada por muitas chuvas na regido. Em cada um dos trés ambientes,
estabelecemos dois transectos de 40 m, distantes entre si por 40 m e com distancia minima
da borda de 30 m. Estabelecemos cinco pontos amostrais com um espagamento de 10 m
entre eles. Em cada ponto, foram alocadas duas armadilhas de queda e intercepgao
paralelas ao transecto, distanciadas entre si por 10 m (5 m para direita e 5 m para esquerda),
sendo que no ultimo ponto de cada transecto foi alocada somente uma armadilha (Fig. 1).
As armadilhas consistiram em copos plasticos de 500 mL, enterrados com a abertura no nivel
do solo, contendo 80 mL de alcool 70% e cinco gotas de detergente como liquido
conservante para os espécimes capturados. Apds 24 horas, os individuos foram coletados e
triados em laboratério, a fim de obtermos o numero e abundéncia de morfotipos de

artropodes por amostra.
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Figura 1. Distribuigdo das armadilhas do tipo interceptagdo e queda ao longo de cada
transecto, para captura de artropodes de serapilheira.
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2.3. ANALISES DE DADOS

Realizamos uma analise de ordenacdo em escala multidimensional ndo métrico
(NMDS) baseada na dissimilaridade de Bray-Curtis a fim de representar a composigéo
quantitativa de artrépodes de serapilheira entre os diferentes ambientes. Posteriormente,
para determinar a influéncia dos tipos de uso do solo sobre a dissimilaridade na comunidade
de artropodes de serapilheira, realizamos a analise de similaridade (ANOSIM; Clarke &
Warwick 2001). Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa estatistico R
versao 4.2.2 (R Core Team 2023), utilizando o pacote vegan (Oksanen et al. 2022).

3. RESULTADOS

Encontramos um total de 118 morfotipos de artrépodes e 997 individuos considerando
os trés ambientes amostrados. Na floresta conservada, a média de riqueza de morfotipos de
artrépodes foi de 8,61 (x 2,63), enquanto a abundancia meédia foi de 16 (+ 6,52). A floresta
restaurada apresentou uma riqueza meédia de 9,5 (£ 3,0) morfotipos e uma abundéncia média
de 20,9 (£ 10,7) individuos. Na plantacao de eucalipto, a média de riqueza de artrépodes foi
de 6,61 (x 3,87) e a média de abundancia foi de 18,2 (+ 10,1). Dos morfotipos encontrados,
12 ocorreram nos trés ambientes e 71 foram exclusivos a um unico ambiente, sendo 32 na

floresta conservada, 19 na floresta restaurada e 20 na plantagc&o de eucalipto (Fig. 2).

18
Floresta 32 19 Floresta
conservada restaurada
12
9 8
20

Plantacao de
eucalipto

Figura. 2. Diagrama de Venn mostrando a distribuigdo dos morfotipos de artropodes de
serapilheira encontrados em trés ambientes com usos de solo diferentes.
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Identificamos 61,02% dos morfotipos (N = 72) até o nivel de ordem, totalizando 14
ordens de artrépodes. Hymenoptera, representado por formigas, e Diptera foram as ordens
mais frequentes nas amostras, ambas com 11,01%, e estavam presentes nos trés ambientes
avaliados, seguidos pela ordem Orthoptera (7,62%), que sé foi encontrada na floresta
conservada e na floresta restaurada. A ordem Araneae representou 5,93% do total de
morfotipos encontrados, sendo mais abundante na floresta conservada do que nos outros
ambientes. A ordem Parasitiformes também ocorreu nos trés ambientes e representou 4,23%
dos morfotipos encontrados. Coleoptera, Hemiptera, Isopoda e Opiliones apresentaram
morfotipos nos trés ambientes avaliados, com cada uma delas representando 3,38% do total.
Collembola também foi encontrada nos trés ambientes, e esteve representada por dois
morfotipos (1,69%), sendo um deles mais abundante na plantagcdo de eucalipto (158
individuos). As ordens Dermaptera (2,54%) e Lepidoptera (1,69%) ocorreram apenas na
floresta restaurada e na floresta conservada. Por fim, as ordens Diplura e Diplopoda
estiveram representadas por apenas um morfotipo cada (0,84%). A ordem Diplura ocorreu
nos trés ambientes, enquanto a ordem Diplopoda foi encontrada apenas na plantagao de
eucalipto.

Considerando o NMDS da composigao quantitativa dos morfotipos de artrépodes de
serapilheira, observamos a formagao de dois grupos distintos. O primeiro grupo € composto
pelas florestas conservada e restaurada, que apresentam uma composi¢cao de espécies
semelhante entre si. No entanto, esse grupo se diferencia da plantagdo de eucalipto, que
possui uma composicao de espécies diferente. Dentro dos ambientes avaliados, observa-se
que a composicao dos artropodes presentes exibe comunidades com baixa similaridade
entre si, indicando que cada ambiente abriga comunidades diversas. No caso especifico da
floresta restaurada, suas comunidades sdo em grande parte representadas pelas
comunidades de espécies de artropodes encontradas na floresta conservada (Fig. 3).
Adicionalmente, dentro da floresta conservada existe uma comunidade altamente dissimilar
em relagado ao numero total de amostras avaliadas em todos os ambientes. Essa comunidade
faz parte de uma amostra da floresta conservada que é composta por morfotipos unicos,
cada um representado por apenas 1 individuo (singletons) (Fig. 3a). A retirada dessa amostra
da analise n&o alterou os resultados, mantendo a distingdo dos grupos no NMDS e por sua

vez mantendo comunidades dissimilares dentro dos ambientes (Fig. 3b).
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Figura 3. Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), baseado na

dissimilaridade de Bray-Curtis, representando a dissimilaridade na composi¢éo de
artropodes de serapilheira em trés ambientes. a: NMDS realizado com todas as amostras
dos ambientes avaliados. b: NMDS realizado depois de excluir a amostra mais dissimilar
registrada na floresta conservada.

A analise de similaridade (ANOSIM) evidenciou que a composigao de espécies foi

significativamente diferente entre os ambientes florestais (floresta conservada e floresta
restaurada) e a plantagcdo de eucalipto (r = 0,43; P < 0,001). Essa diferenca se manteve
mesmo apos a exclusdo da amostra da floresta conservada que apresentava grande
dissimilaridade em relagdo as outras (r = 0,45; P < 0,001).
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4. DISCUSSAO

Com base em nossos resultados, evidencia-se uma grande riqueza e abundancia de
artrépodes (118 morfotipos e 997 individuos) nos ambientes estudados, apesar do baixo
esforco de amostragem (24 horas e 18 armadilhas de queda em cada ambiente). Uma
comparagao pode ser realizada com o estudo desenvolvido por Amaral & Santos (2015) em
areas antropizadas com diferentes usos do solo (agricultura, pastagens, bambuzal, florestas
e jardins arborizados) na Mata Atlantica, onde obtiveram um total de 269 individuos usando
50 armadilhas de queda ao longo de 3 dias. Outro estudo similar foi conduzido por Milagre
et al. (2022) em distintos ambientes (floresta restaurada e bambuzal) localizados no Rio
Grande do Sul, em uma regiao de transicao entre os biomas Mata Atlantica e Pampa, no
qual foram encontrados um total de 1481 individuos e 14 ordens de artrépodes em uma
coleta realizada ao longo de 7 dias, utilizando 8 coletores do tipo Provid. Portanto, os
resultados do presente estudo podem-se equiparar a quantidade de artropodes encontrada
por Milagre et al. (2022), porém nosso esforgo de coleta foi menor.

Das ordens de artropodes encontrados neste estudo, Hymenoptera foi um dos mais
comuns e esteve presente nos trés ambientes. Esta ordem é caracterizada por ter espécies
generalistas e especialistas, o que significa que pode estar presente em diferentes tipos de
uso do solo, e algumas espécies desse grupo podem se beneficiar de ambientes mais
abertos, com temperaturas mais altas e menor umidade, como ocorre nas plantagcbes de
eucalipto (Ferreira & Marques 1998). O mesmo acontece com a ordem Coledptera, que é
muito diversa, com presenga de espécies detritivoras, herbivoras e predadoras, o que lhes
permite utilizar uma ampla variedade de ambientes (Da Silva & Garces Da Silva 2011). Por
outro lado, algumas ordens foram detectadas apenas em ambientes florestais (i.e., floresta
conservada e floresta restaurada), incluindo Lepidoptera. Uma vez que espécies desta
ordem sao altamente dependentes da matéria organica diversa (Diaz et al. 2014), seu
registro exclusivo em ambientes florestais estd possivelmente relacionado a ampla
diversidade de matéria organica, principalmente refletida na heterogeneidade de sua
serapilheira. Em contraste, a ordem Diplopoda foi encontrada apenas na plantacido de
eucalipto, o que era esperado devido a grande toleréncia das espécies dessa ordem as
mudangas nas condicdes ambientais. De fato, Silva Souza et al. (2014) sugerem que as
espécies desse grupo podem estar constantemente expostas a contaminantes e podem até
mesmo desenvolver adaptacdes para lidar com isso, o que lhes permite ocorrer e proliferar

em ambientes perturbados e expostos a herbicidas, como a plantac¢ao de eucalipto avaliada.
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Constatamos que o tipo de uso do solo influenciou a composi¢cédo dos artrépodes de
serapilheira nos trés ambientes investigados, sendo as comunidades da plantagdo de
eucalipto menos semelhantes em relagdo as comunidades da floresta conservada e
restaurada. Isso pode indicar que a heterogeneidade vegetal dos ambientes florestais
permite que a composi¢ao de espécies de artropodes seja mantida nos diferentes estagios
de sucessao (conservado e restaurado). Esse resultado pode ser devido ao fato de que a
floresta restaurada passou por um processo de recuperagdo que permitiu que sua
composicao de espécies de artrépodes comecasse a se assemelhar a composicdo da
floresta conservada (Aquino et al. 2022). Além disso, a sua proximidade com a floresta
conservada provavelmente favoreceu o deslocamento de individuos da floresta conservada
para a floresta restaurada, permitindo a similaridade da composic¢ao de espécies entre estes
ambientes. Como consequéncia, é possivel que a funcionalidade do ambiente restaurado
esteja de fato sendo recuperada (Milici 2011; Aquino et al. 2022). Em contrapartida, a
plantagcao de eucalipto apresenta uma composi¢cao de morfotipos diferente dos ambientes
florestais, o que pode ser devido a mudancga abrupta das condi¢des e recursos ambientais
para estes organismos como consequéncia da sua simplificagdo da comunidade vegetal. Por
exemplo, altas temperaturas e baixos niveis de umidade no solo, bem como uma maior
incidéncia de radiagao solar, podem limitar o estabelecimento de espécies de artropodes
florestais em areas agricolas, especialmente espécies que apresentam alta dependéncia de
solos umidos e serrapilheiras diversas (Ferreira & Marques 1998). Barberena-Arias & Aide
(2003) e Ruppert et al. (2023) sugerem que a composi¢gao das comunidades de artropodes
de serapilheira é determinada pela composi¢cao das arvores presentes em seus habitats, o
que pode resultar em comunidades especificamente associadas a cada tipo de vegetacgao,
refletindo na funcionalidade de cada ecossistema.

Dentro dos ambientes amostrados, as comunidades de artrépodes presentes na
floresta restaurada foram mais semelhantes entre si do que as comunidades nos outros
ambientes. No entanto, ainda sado comunidades diversas que contém morfotipos
caracteristicos desse ambiente, assim como morfotipos tipicos de florestas conservadas.
Portanto, a floresta em regeneragao nao esta representando uma limitagao para a incidéncia
de alguns artropodes que necessitam de recursos especificos para sua sobrevivéncia
(Aquino et al. 2022). A grande riqueza encontrada nessas comunidades, somado com a
grande sobreposigao de espécies da floresta conservada, sugere uma efetiva restauragéao
deste ambiente no que se refere aos artropodes de serapilheira. De fato, estudos

demonstram que em florestas em regeneragdo que passaram por um processo de
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restauracéo assistida pelo homem, a determinagdo de organismos bioindicadores como os
artrépodes, permite monitorar a diregado que esses sistemas restaurados estdo tomando e,
ao mesmo tempo, fornece uma medida de efetividade da restauracao (Suding et al. 2004;
Herrera & Cuevas 2011).

No caso da floresta conservada, evidencia-se uma composicado mais diferenciada
entre si do que a composi¢ao dentro dos outros ambientes. Isso pode ser atribuido ao fato
de que as florestas conservadas possuem altos niveis de heterogeneidade vegetal, o que
permite a formacgé&o de diversos micro-habitat, abrangendo uma ampla variedade de espécies
e comunidades diferentes entre si (Elton 1973). De fato, uma das amostras revelou uma
grande dissimilaridade em relagédo as demais, contendo cinco singletons, resultando em uma
distingao consideravel das demais amostras avaliadas (Fig. 3a).

Ao contrario do esperado, as comunidades de artrépodes de serapilheira presentes
na plantagédo de eucalipto mostraram baixa similaridade entre si. Isso pode estar associado
com a época do ano em que a amostragem foi realizada. De fato, o estudo foi conduzido no
periodo de inverno, que pode favorecer a presenga desses organismos. Li et al. (2018)
sugerem que durante a época chuvosa, a diversidade de artrépodes aumenta
significativamente em planta¢des de Alnus sp. devido a maior umidade e temperatura mais
baixa, que criam melhores condigdes ambientais para os artropodes. No entanto, essa
diversidade pode nao ser mantida ao longo do tempo, pois as comunidades sao altamente
sensiveis as mudancas de temperatura que ocorrem em outras estacbes do ano.
Adicionalmente, € possivel que a presenga de uma grande quantidade de plantas herbaceas
nesta plantacdo também esteja favorecendo a existéncia de uma comunidade diversa.
Estudos realizados em plantagbes de eucalipto na Africa (Yekwayo & Mwabvu 2023)
indicaram que o alto numero de espécies herbaceas presentes em algumas plantagdes pode
atrair um grande numero de artropodes herbivoros, o que pode resultar em altos niveis de
diversidade de artrépodes e menor similaridade em suas comunidades.

Portanto, de acordo com nossos resultados, evidencia-se que em um ambiente mais
homogéneo, como a plantagdo de eucalipto, podem existir comunidades de artrépodes de
serrapilheira com uma diversidade que supera até mesmo a das comunidades de artrépodes
presentes em ambientes mais heterogéneos, como as florestas restauradas. De fato, essa
diversidade nas comunidades das plantagées de eucalipto pode chegar a ser comparavel a
diversidade das comunidades de artrépodes encontradas em florestas conservadas. No
entanto, sdo comunidades que, apesar de diversas, diferem das comunidades de artrépodes
presentes nas florestas. Isso pode ter implicagdes para a funcionalidade dos ecossistemas,
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ja que os artropodes presentes na serapilheira das plantagdes de eucalipto podem ser
espécies resilientes as mudancgas e perturbagdes. De fato, em processos de degradagéo do
solo como as monoculturas, as condi¢des criadas sao favoraveis para espécies generalistas
e tolerantes e até mesmo podem favorecer a chegada de espécies exoticas que conseguem
proliferar e sobreviver nesses ambientes, levando ao desaparecimento de grupos funcionais-
chave, que sao substituidos por essas espécies oportunistas (Lavelle 1996). Essa dinamica
pode resultar em uma diferenciacdo acentuada entre as comunidades de artrépodes
presentes em solos degradados e aquelas em solos florestais (Ferreira & Marques 1998).
Nesse sentido, é importante que pesquisas futuras se concentrem na identificagcao
taxondmica dos artropodes da serapilheira presentes em diversos tipos de uso de solo. Isso
forneceria informagdes sobre quais organismos estdo especificamente associados a cada
ambiente e como essas associagdes podem influenciar na funcionalidade geral dos

ecossistemas.

5. CONCLUSAO

Nosso estudo demonstra que o tipo de uso do solo tem forte influéncia sobre a
composi¢cao dos morfotipos de artrépodes de serapilheira, especialmente impulsionado pela
modificagdo antropica, uma vez que a plantacdo de eucalipto apresentou substancial
dissimilaridade com os ambientes florestais (conservado e restaurado). No entanto, ndo
encontramos diferengcas contrastantes na composicdo dos artropodes entre floresta
conservada e floresta restaurada, sugerindo que ambas podem abrigar uma diversidade
semelhante de artrépodes, independentemente do seu estagio sucessional. Esses
resultados ressaltam a importancia de manter uma estrutura vegetal diversificada para
sustentar a diversidade de artropodes, uma vez que monoculturas como plantacées de
eucalipto podem levar a uma completa alteragao na composi¢ao de espécies de artrépodes

e, consequentemente, impactar a funcionalidade do ecossistema.
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