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RESUMO

Vieira, Martins Aline; MSc; Universidade Federal de Pernambuco; fevereiro 2018;
Efeito da regeneracdo de uma Floresta Tropical Seca sobre a comunidade de artrépodes
de serapilheira; Jarcylene Silva de Almeida Cortez.

A perda de éreas de florestas nativas é um dos resultados da a¢do antrépica em diversos
ambientes. Ocasionalmente areas degradadas sdo abandonadas e, em alguns casos, entram
em processo de regeneracao natural. As Florestas Tropicais Secas (FTS) representam um
ecossistema fortemente ameacgado e com parte dos seus remanescentes representados por
florestas em sucessao. A serapilheira tem grande importancia no processo sucessional por
abrigar bancos de sementes, garantir melhores condi¢cGes no solo e manter diversos
servicos ecossistémicos. A fauna local é um importante componente da dinamica da
serapilheira, atuando na quebra do material vegetal o que facilita sua decomposicéo,
potencializando o processo de ciclagem de nutrientes. Os Artropodes sdo fortemente
representados nos ecossistemas terrestres apresentando diversos habitos alimentares,
estratégias de ocupacdo de microhabitats e de captacdo de recursos, podendo servir como
indicadores da qualidade do ambiente. Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito
da regeneracdo florestal sobre a comunidade de artropodes de serapilheira de uma FTS,
assumido a hip6tese de que 0 avango da regeneracao ira favorecer a riqueza, a abundancia
relativa de espécies e o nimero de guildas. Foram estabelecidas 5 parcelas (20 x 50m) em
cada estadio de regeneragdo apos abandono (25, 45 e mais de 60 anos), em &reas de
caatinga no sertdo paraibano. Em cada parcela foram realizadas coletas para artropodes
de serapilheira em 5 pontos pré-estabelecidos com o uso pitfall e extratores mini-Winkler
na estacdo seca e estacdo chuvosa, totalizando 150 amostras. Os pitfalls com agua e
detergente foram instalados rente ao solo onde permaneceram por 48h, em seguida o
material coletado foi armazenado em potes com alcool 70%. A serapilheira de uma area
de 1 m 2 foi coletada e transferida para o extrator mini-Winkler, onde permaneceu por
48h. Os artropodes presentes na serapilheira foram capturados em um pote com alcool
70% presente no extrator, em seguida os potes foram armazenados em laboratério para
posterior triagem e identificacdo. A diversidade nas diferentes parcelas foi observada a
partir de perfis de diversidade de Hill, para as diferentes estagdes. A diversidade beta foi
calculada para entender os padrbes de substituicdo de grupos entre as areas. As
caracteristicas funcionais foram observadas a partir do levantamento geral dos caracteres
relacionados a guildas alimentares e aparelho bucal, a similaridade foi analisada a partir
da distancia de Gower e um CWM foi realizado para medir a abundancia média dos
caracteres na comunidade. Os estadios demonstraram padrbes de abundancias
diferenciados entre as estacdes seca e chuvosa, sendo o estadio intermediario, de modo
geral, mais rico e mais diversificado que os demais. A beta diversidade foi relativamente
baixa, sendo 0,195 o indice de Jaccard entre os trés estadios na estagdo chuvosa e 0,294
para a estacdo seca. A guilda alimentar mais representativa foram os herbivoros e o
aparelho bucal mais comum o mastigador, ndo havendo diferenga significativa na
distribuicdo dos caracteres entre as ordens, padréo que deve mudar quando a identificacédo
estiver finalizada e consequentemente os caracteres funcionais sejam mais especificos do
gue os atuais.

Palavras-chave: Caatinga; cronossequéncia; fauna edafica; mini-Winkler; pitfalls;
sucessdo ecoldgica.



ABSTRACT

Vieira, Martins Aline; MSc; Universidade Federal de Pernambuco; fevereiro 2018;
Effect of a dry forest regeneration on the diversity of litter arthropods; Jarcylene Silva
de Almeida Cortez.

The loss of native forest areas is one of the results of the anthropic action in diverse
environments. Occasionally degraded areas are abandoned and, in some cases, enter in
natural regeneration process. The Tropical Dry Forests (TDF) represent a heavily
endangered ecosystem and with part of their remnants represented by forests in
succession. The litterfall has great importance in the successional process to shelter seed
banks, to guarantee better conditions in the soil and to maintain diverse ecosystem
services. The local fauna is an important component of the dynamics of the litter, acting
in the breaking of the vegetal material which facilitates its decomposition, potentializing
the process of nutrient cycling. Arthropods are strongly represented in terrestrial
ecosystems presenting different eating habits, strategies of occupation of microhabitats
and of fundraising, and can serve as indicators of the quality of the environment. This
work aims to evaluate the effect of forest regeneration on the community of litter
arthropods of a TDF. Assuming the hypothesis that the advance of the regeneration will
favor the richness, relative abundance of species and the number of feeding guilds. Five
plots (20 x 50m) were established at each stage of regeneration after abandonment (25,
45 and more than 60 years), in areas of TDF in Paraiba — Brazil. In each plot, litter
arthropods were collected at 5 pre-set points using pitfall and mini-Winkler extractors in
the dry and rainy season, totaling 150 samples. The pitfalls with water and detergent were
installed close to the ground where they remained for 48 hours, then the collected material
was stored in 70% alcohol recipients. The litter of an area of 1 m 2 was collected and
transferred to the mini-Winkler extractor, where it remained for 48h. The arthropods
present in the litter were captured in a 70% alcohol pot present in the extractor, then the
pots were stored in the laboratory for further sorting and identification. The diversity in
the different plots was observed from the diversity profiles of Hill, for the different
seasons. Beta diversity was calculated to understand the patterns of group substitution
between areas. Functional characteristics were observed from the general survey of the
characters related to feeding guilds and mouth parts, the similarity was analyzed from the
Gower distance and a CWM was performed to measure the average abundance of
characters in the community. The stages showed different patterns of abundance between
dry and rainy seasons, the intermediate stage being generally richer and more diverse than
the others. The beta diversity was relatively low, with 0.195 the Jaccard index between
the three stages in the rainy season and 0.294 for the dry season. The most representative
guild was the herbivores and the most common mouth parts was “chewing”, there being
no significant difference in the distribution of the characters between the orders, a
standard that should change when the identification is finished and consequently the
functional characters are more specific than the current ones.

Key-words: Caatinga, chronosequence, edaphic fauna, mini-Winkler, pitfall, ecological
succession.
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INTRODUCAO GERAL

O cenério atual de interferéncia antrépica nos ambientes naturais aumenta o
numero de areas florestais em processo de regeneracdo. O conhecimento sobre a dindmica
da sucessédo secundaria dos diversos ecossistemas e sua biodiversidade se mostra uma
importante ferramenta de conservacdo (NAEEM et al. 2012). Existem vérias defini¢cdes
para florestas secundarias, segundo Chazdon et al. (2009) séo florestas que se regeneram
em grande parte através de processos naturais apos significativa perturbacéo da vegetacédo
florestal original, em um Gnico momento ou durante um periodo prolongado de tempo, e
que exibe uma grande diferenca na estrutura ou composic¢ao da floresta em relagéo a
florestas primérias proximas em locais similares. As florestas regenerantes sdo, no geral,
mais simples do que as florestas maduras correspondentes em relagdo a estrutura da
vegetacdo e no numero de espécies, 0 que muda com passar do tempo se aproximando
das condigdes encontradas nas florestas primarias de cada ecossistema (BROWN 1990).
Ewell (1979) ja previa que as florestas secundarias seriam o futuro de todos os
ecossistemas terrestres, uma vez que o numero de florestas primarias derrubadas segue
crescendo, e a maioria dos ambientes florestais apresenta quantidade significativa de suas
areas representadas por florestas secundarias.

O efeito da pressédo antropica nas Florestas Tropicais Secas (FTS) é potencializado
por suas condigbes climaticas e biogeograficas peculiares, que geram um forte
agrupamento filogenético das espécies (PENNINGTON et al. 2009). Além disso, as
condicdes de aridez e imprevisibilidade fazem da FTS uma regido ideal para estudos sobre
como plantas, invertebrados e vertebrados se adaptam a um regime de chuvas
inconstantes e a mudancas climaticas globais que vem sendo observadas (LEAL et al.
2005, SANTOS et al. 2014). No Brasil, 0 dominio morfoclimatico da Caatinga é o
representante local da FTS e cobre cerca de 11% do territério nacional (MMA 2014),
representando um importante alvo para estudos ecologicos e conservacionistas por ser
uma regido pouco protegida e muito ameagada (TABARELLI & VICENTE 2004
SANTOS et al. 2011). Entre 30,4% e 51,7% da area original da caatinga ja sofreram
alteracdes devido agdes antropicas, como construcBes de estradas, areas transformadas
em pastagens e/ou campos agricultaveis (CASTELLETTI et al. 2004).

Dentro desta percentagem existe um namero crescente de &reas que Ssdo

abandonadas, podendo entrar em processo de regeneragdo natural (CHAZDON 2014).
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Uma modelagem na Ameérica Latina demonstrou que florestas em crescimento secundario
representariam 28,1% da area do estudo em questdo, tendo forte atuagdo nos processos
de sequestro de carbono (CHAZDON et al. 2016). As florestas em regeneracdo
apresentam ainda elevadas taxas de resiliéncia da biomassa acima do solo (POORTER et
al. 2016). A maior parte dos estudos relacionados a cronossequéncias de sucessdes
ecoldgicas enfatizam o desenvolvimento da flora dos ecossistemas (SILVA et al. 2012;
CABRAL et al. 2014; FALCAO et al. 2015), de modo que ha poucos dados sobre a
influéncia da regeneracdo florestal nos diferentes estratos fundamentais para o
desenvolvimento da floresta, como a serapilheira, e sua fauna associada.

Em ecossistemas terrestres, o input de matéria organica pela decomposicéo da
serapilheira € uma das principais vias de retorno da matéria para o ecossistema (XIONG
& NILSON 1999). A decomposicdo da serapilheira é, portanto, fundamental para a
manutencao das florestas, além de obter ricas interacdes entre grupos de microrganismos
e animais, abrigando complexas teias troficas que alteram caracteristicas fisicas e
quimicas do solo (RUPPERT et al. 2005). Baixas taxas de decomposicdo da serapilheira
podem gerar acumulo de nutrientes na superficie do solo e uma limitacdo de nutrientes
para os produtores primarios (ADAMS et al. 1970). Entender a dindmica da serapilheira
aumenta o conhecimento sobre a ciclagem de nutrientes, o desenvolvimento florestal, os
cenarios de sucessdo ecologica e a interacdo dos componentes ambientais (ZHOU et al.
2007; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al. 2011).

O processo de decomposicdo da serapilheira tem suas taxas controladas por
fatores bidticos e abidticos, incluindo a) condicbes fisico-quimicas do ambiente, b)
quantidade de material disponivel e ¢) natureza da comunidade decompositora (LEKHA
& GUPTA 1989). Comunidade esta que inclui uma fauna que facilita a decomposicéo da
serapilheira, quando ingere a matéria organica e/ou incrementa sua composi¢do quimica
por meio de adicdo de fezes e restos mortais, o que potencializa a acdo dos
microrganismos. Existe entdo uma contribuicdo maior ao processo de decomposi¢do do
que simplesmente a supressao da demanda metabdlica por meio da ingestdo do material
presente na serapilheira (HUHTA 2007). De modo que ha uma extensa rede de interacGes
troficas ocorrendo no ambiente de serapilheira, ajudando indiretamente na manutencéo
dos aspectos fisico-quimicos do meio. S0 muitos os fatores que influenciam a estrutura
e composicdo da comunidade presente na serapilheira, como por exemplo, o solo, a

vegetacdo, climatologia e diversidade de microhabtats, além das mudancas ambientais
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que provocam alteragbes quantitativas e qualitativas nessa comunidade, afetando o
funcionamento de todo o ecossistema por consequéncia (FERREIRA & MARQUES
1998).

Dentre os animais que compdem as teias troficas da serapilheira estdo presentes
diversos representantes do filo Arthropoda. Este filo domina os ambientes terrestres com
mais de 1 milho de espécies descritas, uma ampla distribuicdo geogréfica e uma larga
gama de recursos e microhabitats explorados (SCHOWALTER 2000; TRIPLEHORN et
al. 2005). Os artrépodes desempenham diversos servicos ecossistémicos, como dispersdo
de sementes, ciclagem de nutrientes e regulacdo da producgdo primaria (SPEIGHT et al.
2008). Isto porque eles apresentam mdaltiplos habitos alimentares, ocupando varias
guildas e grupos funcionais, como detritivoros, herbivoros e predadores. Com isso,
entender a estruturacdo da comunidade de artrépodes em diferentes cenarios nos quais 0s
ecossistemas estejam inseridos proporciona uma ferramenta para a caracterizacdo do

status ambiental, podendo subsidiar politicas de conservacao.
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HIPOTESES

Uma vez que a regeneracdo florestal promove uma maior diversidade floristica,

bem como uma maior variedade de microhabitats, formulamos as seguintes hipoteses:

3.1- A diversidade de artropodes de serapilheira aumenta com o avanco dos
estadios de sucessdo ecologica;

3.2 — A composicdo de artropodes difere entre os estadios sucessionais, gerando
uma grande diversidade beta, com uma grande substituicdo de espécies no decorrer
da sucessao;

3.3 — O nmero de guildas presentes na comunidade de artrépodes de serapilheira

aumenta com o avango dos estadios de sucessao ecoldgica;

OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral: Analisar a diversidade de artrépodes em fragmentos de floresta

tropical seca em estadios de regeneracdo distintos, com énfase na familia Formicidae.

3.2 Objetivos especificos:

Comparar a riqueza e abundancia de artropodes de serapilheira entre os diferentes
estadios sucessionais de caatinga;

Comparar a composicdo de artropodes entre os estadios sucessionais nas
diferentes estacdes;

Comparar a diversidade funcional dos artrépodes de serapilheira em areas de
diferentes estadios sucessionais, com base nas guildas alimentares e aparelho

bucal.
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de artropodes de serapilheira
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Resumo. 1- A comunidade de artropodes de serapilheira atua na ciclagem
de nutrientes e fornece variados servigos ecossistémicos, sendo assim
importantes na manutencdo de diversos ecossistemas. Entender o
funcionamento dessa comunidade em é&reas de regeneragdo florestal

aumentam o conhecimento da dindmica sucessional dos ambientes.

2- Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da regeneracéo
florestal sobre a comunidade de artrépodes de serapilheira de uma Floresta
Tropical Seca, assumido a hipétese de que o avanco da regeneracdo ira
favorecer a riqueza, a abundancia relativa de espécies e o nimero de

guildas.

3- A diversidade nas diferentes parcelas foi observada a partir de
perfis de diversidade de Hill, para as diferentes estacdes. Foi calculada a
diversidade beta para entender os padrdes de substituicdo de espécies entre
as areas. As caracteristicas funcionais foram comparadas através da
distdncia de Gower e de CWM, os dados obtidos dessa matriz foram

comparados através de uma PERMANOVA.

4- Os estadios demonstraram padrdes de abundancias diferenciados
entre as estagdes seca e chuvosa, sendo o estadio intermedi&rio mais rico
e mais diversificado que os demais. A beta diversidade foi baixa, sendo
0,195 o indice de Jaccard entre os trés estadios na estacao chuvosa e 0,294
para a estacdo seca. A guilda alimentar mais representativa foi a dos
herbivoros e o aparelho bucal mais comum o mastigador, ndo havendo

diferencas significativas na distribuicdo das guildas entre os estadios.

5- Os artropodes de serapilheira tem suas taxas de riqueza, padroes
de dominancia e diversidade variando de acordo com os estadios
sucessionais. Os estadios abrigam respostas peculiares nos padrdes
estruturais da comunidade, sendo assim importantes na preservacdo de
uma composicao e interacdes entre as espécies tipicas em cada etapa da
regeneracdo, bem como para entender o histérico de diversificacdo dos

grupos.

Palavras-chave: Caatinga; cronossequéncia; fauna edéfica;

Winkler; pitfalls; sucessdo ecolégica.

mini-
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Introducéo

A caracteristica que define a floresta secundéria é a descontinuidade da cobertura
florestal (Corlett, 1994). Apds uma perturbacao significativa na cobertura vegetal original
a floresta tende a se regenerar por meio de processos naturais, entrando em processo de
crescimento secundario (Chazdon et al., 2009). As florestas secundéarias sdo de grande
importancia para a conservacdo das espécies, uma vez que, para a maior parte dos
ambientes florestais, as florestas secundarias vém substituindo as primarias que sdo
suprimidas pela acdo antrdpica (Brown, 1990). As florestas tropicais secas (FTS) sdo
exemplos de ecossistemas fortemente afetados por a¢des antrépicas tendo cerca de 30,4%
a 51,7% do seu territorio original afetado por construcdes de estradas, pastagens e areas
agricultaveis (Castelletti et al., 2004). Uma parte significativa dessas areas degradadas
sdo abandonadas e ocupadas por florestas secundarias (Chazdon, 2014). As florestas
regenerantes se tornam entdo foco de estudos conservacionistas, sendo consideradas
reflgios para a vida silvestres e fontes de servigos ecossistémicos que deixariam de existir
junto com as florestas primarias destruidas (Chazdon et al., 2009). Esses dados sugerem
que é crescente a importancia de estudos sobre os diversos aspectos das florestas
secundarias nos ecossistemas de FTS.

A serapilheira representa um importante estrato florestal, sendo composta pelo
material vegetal, principalmente galhos e folhas, que caem e se decompdem no solo da
floresta. A decomposicdo desse substrato é uma das principais vias de retorno da matéria
organica para o ecossistema em ambientes terrestres (Xiong & Nilson, 1999). A
velocidade dessa decomposicéo é fortemente influenciada pelo clima, em escala global,
de modo que ambientes quentes e imidos tem uma taxa de decomposicao mais rapida do
gue ambientes frios e secos, enquanto em escala regional os fatores mais influentes séo a
qualidade da serapilheira, e a acdo de organismos fragmentadores e decompositores
(Lavelle et al., 1993). Entender a dindmica da serapilheira aumenta o conhecimento sobre
a ciclagem de nutrientes, o desenvolvimento florestal, os cenarios de sucessdo ecoldgica
e a interacdo dos componentes ambientais (Zhou et al. 2007, Gonzalez-Rodriguez et al.,
2011).

O ambiente edafico abriga ricas interacdes entre organismos de diversos niveis
troficos (Ruppert et al., 2005), incluindo uma fauna que facilita a decomposicdo da
serapilheira, quando ingere a matéria organica e/ou incrementa sua composi¢éo quimica

por meio de adicdo de fezes e restos mortais, 0o que potencializa a acdo dos
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microrganismos. Os diferentes componentes da complexa teia trofica presente nesse
estrato florestal atuam de forma diferente nas taxas de decomposicéo da serapilheira
afetando assim o funcionamento do ecossistema como um todo (Eisenhauer et al., 2010).
Os artropodes representam uma porcéo significativa da fauna de serapilheira, estando
presente em diversos niveis das teias troficas e desenvolvendo diversas fungbes no
ambiente (Speight et al., 2008).

A comunidade de artrépodes apresenta alteracdes na sua estrutura em resposta a
processos ambientais, como a mudanca na disponibilidade de recursos e/ou ambientes no
decorrer da sucessdo ecoldgica (Hodecek et al., 2015). As respostas da comunidade
podem ser medidas em diversos parametros além do estudo da diversidade, riqueza e
distribuicdo de abundancias, como o estudo de guildas ou grupos funcionais e estudos
focados na diversidade beta (Hodecek et al., 2015, Lamarre et al., 2015). Apesar da
altissima diversidade de espécies presentes no filo, que pode dificultar a chegada aos
niveis taxondmicos mais especificos, alguns estudos vém mostrando que respostas
satisfatorias podem ser obtidas a partir de estudos com niveis taxondmicos mais amplos
e que englobam uma porcao maior da comunidade (Timms et al., 2013, Lamarre et al.,
2015, Gonzalez et al., 2016).

O conhecimento das mudangas que ocorrem na comunidade de artrépodes, no
decorrer da sucessao de florestas secas, pode ajudar a entender a dindmica sucessional
dessa regido, ajudando a guiar planos de manejo e conservagdo. Com isso, o trabalho teve
como objetivo analisar a diversidade de artrépodes em fragmentos de floresta tropical
seca em estadios de regeneracdo distintos, com énfase na familia Formicidae, observando
diversidade taxondmica, as diferentes guildas troficas presentes na comunidade e a
composicgéo de espécies nas diferentes areas. A hipdtese testada é de que ha um aumento
na diversidade de espécies, bem como no numero de guildas tréficas em ambientes de
estagio de regeneracdo mais avancados, havendo uma grande substituicdo de espécies

entre as areas.

Material e Métodos

Avrea de estudo
O estudo foi realizado na Fazenda Tamandua (07°01°31°’S e 37° 23°31,8” W),

localizada no estado brasileiro da Paraiba, ha 320 km do litoral. A fazenda, situada na
mesorregido do sertdo paraibano, tem 4000 ha e esta a uma altitude média de 240
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metros, apresentando predominantemente Neossolos Litolicos (EMBRAPA, 1997). A
regido apresenta precipitacdo anual média de 600 mm, concentradas em periodos de 2 a
4 meses, com temperatura média anual variando de entre 20,8 e 32,8°C e clima BSh,
semiarido, de acordo com a classificacido de Kdeppen (1948).

A area de estudo é composta por vegetacdo de Caatinga disposta em manchas com
variados histdricos de uso, grande parte delas estando em sucessdo secundaria. Dentro
desse mosaico, o projeto SISBIOTA demarcou parcelas em areas independentes de
vegetacdo, com histérico de uso e tempo de abandono semelhantes, agrupando-as da
seguinte forma (Magalh&es, 2011):

«Areas em estagio inicial de regeneragio— areas que foram utilizadas para o cultivo do
algodédo de fibra longa (Gossypium hirsutum) de 1965 até o inicio da década de 80, tendo
recebido corte raso antes do plantio desta monocultura. O solo destes locais nunca recebeu
nenhum tipo de adubag&o. Ao fim do ciclo de plantio do algod&o, essas areas receberam
capim e passaram por destoca constante até o inicio da década de 90, quando foram
totalmente abandonadas. Desta forma, as areas estdo em regenera¢do natural hd mais de
25 anos. Caracterizam-se por forte presenca de espécies herbaceas — que chegam a atingir
quase 2 m de altura durante a estacdo chuvosa — e espécies de porte arbustivo e arboreo
que se apresentam relativamente dispersas. A espécie arbdrea predominante na area é
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir., conhecida vulgarmente como Jurema preta.

«Areas em estagio intermediario de regeneragdo — areas utilizadas para o cultivo de
algodéo de fibra longa (Gossypium hirsutum) por poucos ciclos entre 1965 e 1968, tendo
recebido corte raso antes do plantio desta monocultura. Foram totalmente abandonadas
apos este periodo, e, portanto, estdo em regeneracdo natural ha mais de 46 anos. A
vegetacdo de porte arboreo é mais densa em relagdo ao estadio anterior de sucessdo. As
areas sdo dominadas por espécies como Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. (Jurema preta)
e Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz (Catingueira) e com aparic¢des esparsas de
outras espécies como Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke (Jurema branca),
Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett (Imburana) e Bauhinia cheilantha Bong.
Steud. (Mororo).

«Areas em estagio tardio de regeneragio — 0 historico destas areas aponta que nunca houve
seu uso para fins agricolas ou outras pressdes antropicas severas, tendo recebido apenas
leve corte seletivo para a producéo de estacas, porém, sem nunca ter havido o corte raso.

Com base em relatos de moradores da regido, passam intocadas pelo processo de sucessao
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h& mais de 60 anos. Nestas &reas, a vegetacdo de porte arbdreo se destaca por sua
diversidade de espécies, em relacdo aos outros estadios, contando com varios individuos
bastante desenvolvidos de espécies climax, como Amburana 2learenses (Allemao)
A.C.Smith (Cumaru), Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett (Imburana) e
Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. Robyns (Embiratanha).

Coleta
Foram realizadas duas coletas, uma em estacao seca (novembro de 2012) e uma

em estacdo chuvosa (maio de 2013). A amostragem dos artrépodes de serapilheira foi
feita em 15 parcelas (20 x 50 m), 5 em cada estadio sucessional, em 5 pontos que
correspondiam a 4 arvores encontradas nos extremos das parcelas e uma central. Foram
utilizados dois métodos de coletas (Anexol).

No primeiro, com auxilio de luvas todo material biolégico acima do solo dentro
de 1 m? de area foi recolhido, peneirado vigorosamente em uma peneira, especial para
separacdo de serapilheira, que foi levada para o laboratério de campo, onde ocorreu
extracdo dos artropodes utilizando o miniaparelho de Winkler (Agosti & Alonso, 2000).
As amostras de serapilheira peneiradas foram transferidas para sacos de malha, préoprios
para mini-Winkler e colocados no interior do extrator. Todos os mini-Winklers foram
pendurados em um local seco e abrigados, especialmente do vento. Apos 24 horas, cada
saco de malha foi cuidadosamente retirado e teve seu material despejado em uma bandeja
e retornado ao mesmo saco de malha, seguindo 0 mesmo procedimento descrito acima.
Este processo remexe a serapilheira e permite que mais animais sejam capturados. Em
seguida, os mini-Winkler foram deixados por mais 24h pendurados. Ao término das 48
horas o pote de alcool 70%, presente na parte inferior do extrator, com 0s organismos
capturados foi removido e o material do saco de malha descartado. Foram obtidos 75
potes em cada coleta.

No segundo método de coleta, foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall (Majer,
1978), colocadas no solo dos cinco pontos amostrais, de modo que ficassem em nivel do
solo. Os pitfalls consistiram em recipientes plasticos de 1 litro, com 1/3 do volume
preenchido com agua e detergente, que ficaram expostos no campo por 48 horas. Apds
esse periodo o contetdo do pitfall foi filtrado em uma malha de voil a fim de separar agua

e sedimentos, eventualmente caidos no recipiente, dos animais que se encontrassem na
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armadilha. Os animais foram transferidos para frascos de 250 ml contendo alcool 70%,
totalizando 75 potes em cada coleta.

Os potes obtidos em campo foram armazenados no Laboratorio de Interacfes
Multitroficas (LIM/UFPE), para posterior triagem e identificacdo dos organismos. A
dissertacdo de mestrado serd desenvolvida a partir do processamento deste material, que

permanece conservado e fornecera informagdes inéditas.

Anélise de dados
Foram realizados os perfis de diversidade de Hill para os diferentes tempos de

regeneracdo na estacdo seca e chuvosa, que permite observar de forma continua os
diferentes indices de diversidade, desde a riqueza até indices que dao diferentes pesos a
espécies mais raras ou mais comuns na comunidade. A 3 diversidade foi observada para
diferentes tempos de regeneracdo, e foi realizada a particdo de Baselga (Baselga, 2010)
que divide a beta diversidade em dois componentes: substituicdo (turnover) e
aninhamento ou perda de espécies (nestedness). Desse modo € possivel saber ndo s6 o
quanto a composigdo taxondmica é dissimilar entres os estadios, mas também se os taxons
sdo substituidos por outros de um estadio para outro, ou se 0s taxons presentes nos
diferentes estadios representam subconjuntos um dos outros. As similaridades funcionais
baseadas nas guildas alimentares e aparelhos bucais das ordens foram comparadas através
da medida da distdncia de Gower. Foi realizada uma CWM para entender como a
composicdo das guildas se distribuem nos diferentes tempos de regeneracdo, esse
resultado foi submetido a uma PERMANOVA para saber se ha diferenca entre as
composi¢des funcionais encontradas. As analises foram realizadas com o software R
(verséo 3.2.3).

Resultados

Para as analises gerais de diversidade os artropodes foram amostrados a nivel de
ordem, baseando-se em no crescente numero de publicacdes que validam as respostas
obtidas pela comunidade de artropodes, ndo so a nivel de espécie, mas também a nivel de
género, familia e ordens, para grupos isolados ou para a comunidade como um todo
(Voigt et al., 2007, Cardoso et al., 2011, Timms et al., 2013, Lamarre et al., 2015,

Machado et al. 2015, Gonzalez et al., 2016). Para as analises de diversidade especificos
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da familia Formicidae, que é amplamente utilizada em estudos ecolégicos, a comunidade
foi amostrada a nivel de morfoespécie.

Foram encontrados 2556 individuos, representantes das classes Arachnida,
Insecta, Entognatha e do subfilo Myriapoda. Myriapoda foi representado pelas classes
Chilopoda e Diplopoda; Arachnida pelas ordens Acarina, Aranae, Escorpione e
Pseudoescorpione; Entognatha pela ordem Collembola; e Isecta pelas ordens
Hymenopera, Isoptera, Diptera, Neuroptera, Orthoptera, Lepidoptera, Thysanura,
Hemiptera, Coleoptera, Mantodea, Blattodea e Embioptera. Apesar de ndo terem sido
encontradas ordens exclusivamente em um estadio sucessional, as distribuicdes de

abundancias variaram dentre os estadios (Figura 1).
tardio-seco
tardio-chuvoso
intermediario-seco
intermediario-chuvoso
inicial-seco

inicial-chuvoso
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Figura 1 — Grafico das distribuicdes de abundancias das diferentes ordens de artropodes de serapilheira em
cada estacdo (seca e chuvosa), em cada estadio sucessional (inicial, intermediario e tardio) de Floresta

Tropical Seca em Santa Terezinha — PB.

Enquanto a ordem Acari foi a mais abundante no estadio inicial, Diptera teve
maior representatividade no intermediario e Hymenoptera foi mais abundante no tardio,
quando levadas em consideracdo as estacGes seca e chuvosa juntas. Para a estacdo
chuvosa o estadio sucessional mais abundante foi o inicial, com 872 individuos, seguido

pelo tardio, com 810 e o intermediario com 773. Ja na estacdo seca, 0 estadio
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intermediario apresentou um maior nimero de individuos, 386, seguido do inicial, 372 e
do tardio, com 268.

A partir dos perfis de diversidade de Hill tracados para cada estadio sucessional
na estacdo seca e chuvosa (Figura 2) foi possivel observar que a riqueza foi maior em
todos os estadios durante a estagdo chuvosa, sendo o tardio e intermediario 0os mais ricos,
com 18 ordens, seguidos do inicial com 16, nessa estacdo. Para a estacdo seca o0 estadio

tardio obteve o0 maior nimero de ordens (14), seguido do intermediario (13) e inicial (11).

Estadio
Inicial - chuva
Inicial - seco
Intermediario - chuva
Intermediario - seco

Tardio - chuva

EREER

Tardio - seco

0 1 2 3
Ordem q
Figura 2 — Resultados dos perfis de diversidade de Hill, também conhecidos como séries de Hill, para a
comunidade de artropodes de serapilheira, nos estadios tardio, intermediario e inicial de sucesséo, cada qual
na estacdo seca e chuvosa, de uma Floresta Tropical Seca em Santa Terezinha — PB. Os valores do eixo x
correspondem a diferentes marcadores da diversidade da comunidade de modo que o ponto 0 equivale a
riqueza de ordens, o ponto 1 equivale ao indice de Shannon, o ponto 2 equivale ao inverso do indice de

Simpson, e assim segue a medida que se da mais valor as espécies mais comuns na comunidade.

O segundo ponto encontrado nas séries de Hill, ordem q = 1, corresponde ao indice
de Shannon, dando peso maior a espécies mais raras. Para a estagdo chuvosa o estadio
intermediario apresentou o a maior diversidade segundo esse indice, seguido do estadio
inicial, enquanto o tardio teve o indice mais baixo, sendo inclusive inferior que os estadios

tardio e intermediario na estacdo seca. Para a estacdo seca 0 estadio mais diversificado
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foi, o tardio, seguido do intermediério, ja o inicial obteve o indice mais baixo. A medida
gue se aumenta 0 peso para as espécies mais comuns na comunidade (ordemg=2¢€e 3) 0
estadio intermediario na estacdo chuvosa se mantem como mais diversificado. Para a
estacdo chuvosa, seguido do intermediario vem o inicial, enquanto o estadio tardio se
mantém com indices reduzidos, equiparando-se aos do estadio inicial na estacdo seca. Na
estacdo seca a sequéncia de tardio, intermediério e inicial, do mais para 0 menos
diversificado, se mantem.

Para a familia Formicidae foram encontradas 14 espécies nas duas estagdes, com
uma mudanca nos padrdes de diversidade entre os estadios. Para a estagdo chuvosa, a
Caatinga preservada, representada pelo estadio tardio, obteve os maiores valores de
riqueza e dos demais indices de diversidade, seguido do intermediario, e o estadio mais
inicial, obteve os menores valores para todos os indicadores (Anexo 2). Ja para a estacao
seca 0 estadio inicial apresentou os maiores indices de riqueza e de diversidade
equivalente ao indice de Shannon, seguido do intermediario, enquanto o tardio apresentou
0s menores indices de riqueza e de diversidade, para todos as ordens g. Ao observar
indices que enfatizam as espécies mais abundantes (ordem g= 2 e 3), o estadio
intermediario passa a ser o mais diversificado (Anexo 3).

Em relacéo a substituicdo de ordens dentre os estadios os valores da diversidade
beta foram, de modo geral, baixos entre os estadios. Para a esta¢cdo chuvosa, a comparagdo
geral entre os trés estadios obteve o valor da Bdiversidade (indice de Jaccard) de 0,195,
por meio da particdo de Baselga (Baselga, 2010), foi possivel constatar que o principal
fator responsavel por esse resultado foi a substituicdo de ordens de um estadio para o
outro (turnover de espécies p= 0,108), enquanto o fator aninhamento (nestedness) foi
menos representativo (B= 0,087). Os estadios com maior diferenca na composi¢do de
ordens, para a estacdo chuvosa, foram os estadios inicial ¢ tardio, com p= 0,21, havendo
uma maior substitui¢do de ordens (Bturnover= 0,111) do que o aninhameto delas
(Bnestedness= 0,092). Entre os estadios inicial ¢ intermediario a Bdiverisade foi de 0,11,
sendo totalmente representada pelo aninhamento das ordens. Entre os estadios
intermediario e tardio Bdiversidade foi 0,105, sendo resultada inteiramente pela
substituicdo de ordens.

Para a estacdo seca, a comparacdo geral entre os trés estadios resultou no valor de
Bdiversidade de 0,294, resultante majoritariamente da substituicdo das ordens entre os

estadios (Bturnover= 0,2 e Pnestedness= 0,09). Os estadios inicial e tardio apresentaram
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o maior valor de Pdiversidade (0,266), com valores aproximados de substituicdo e
aninhamento das ordens entre as areas (fturnover= 0,153 e fnestedness=0,057). Entre os
estadios inicial e intermedidrio a Bdiverisade foi de 0,214, majoritariamente resultante da
substituicdo de ordens (Bturnover= 0,153 e Pnestedness= 0,06). Ja para os estadios
intermediario e tardio Bdiversidade foi 0,2, com os valores de turnover (Bturnover= 0,142)
mais elevados que os de aninhamento (Bnestedness= 0,05).

Em relacdo a divisdo das guildas alimentares, a maior parte das ordens apresentam
aparelho bucal do tipo mastigador e habito alimentar herbivoro (Tabela 1). A distancia
de Gower demonstrou uma alta similaridade funcional entre os grupos e a PERMANOVA
baseada nos resultados da CWM demonstraram que ndo ha diferenca significativa entre

0S grupos baseados nos caracteres observados.

Tabela 1 — Relagdo das ordens presentes na comunidade de artropodes de serapilheirta coletados em
diferentes areas de regeneracdo de uma Floresta Tropical Seca na Paraiba com suas caracteristicas
funcionais referentes a guildas alimentares.

Ordens Aparelho Bucal Habito alimentar
Hymenoptera Mastigador/Sugador | Onivoro/Herbivoro
Hemiptera Sugador Herbivoro
Lepidoptera Sugador Lambedor | Herbivoro
Diptera Sugador Lambedor | Herbivoro/Hematé6fago
Acari Picador/Sugador Onivoro/Herbivoro/Carnivoro
Thysanura Mastigador Herbivoro
Pseudoescorpione | Mastigador Carnivoro
Araneae Mastigador/Sugador | Carnivoro
Orthoptera Mastigador Herbivoro
Collembola Mastigador Onivoro/Detritivoro
Isoptera Mastigador Herbivoro
Coleoptera Mastigador Onivoro
Embioptera Mastigador Herbivoro
Chilopoda Mastigador Carnivoro
Neuroptera Mastigador Carnivoro
Blattodea Mastigador Detritivoro
Diplopoda Mastigador Herbivoro

Discussdo

O estudo demonstra como as mudancas microclimaticas, refletidas pelas
mudancas de composicdo vegetal trazem alteragcbes na dindmica da comunidade de

artropodes de serapilheira, afetando principalmente os padrées de dominancia dos grupos
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ao longo da sucessao, como foi observado em &reas de regeneracdo de Mata Atlantica por
Machado et al., (2015). Areas de sucess3o inicial, apesar de apresentarem uma riqueza
arborea menor (Cabral et al., 2013) apresentam uma serapilheira com folhas de menor
complexidade quimica, e estrutural, sendo mais facilmente decomposta e fornecendo
matéria organica mais rapidamente no solo. O que favorece a proliferacdo dos grupos que
sdo melhores sucedidos em ambientes edaficos ricos em matéria organica, como 0s
acaros, que ao mesmo tempo sdo mais generalistas e resistentes a insolacdo (Pereira et
al., 2012, Berude et al., 2015). As areas intermediarias de sucessao apresentam uma maior
diversidade vegetal, bem como ambientes mais sombreados que propiciam a presenca de
grupos mais sensiveis a insolacdo, como os dipteros. Enquanto as areas tardias de
sucessdo apresentam copas mais fechadas, uma alta diversidade vegetal e, em
consequéncia disso, uma maior quantidade de microhabiats a serem ocupados, nesse
ambiente vemos o afloramento de grupos mais diversificados funcionalmente, e que
tenham relagdes ecoldgicas estreitas com determinados tipos vegetais/floristicos, como é

0 caso dos himendpteros (Oliveira et al., 2009).

Durante a estacdo chuvosa, onde a serapilheira tem uma taxa de deposicdo de
material mais baixa (Silva et al., 2015), o estadio intermediario apresentou uma maior
diversidade, segundo o indice de Shannon. Isso pode ser associado a presenca de
organismos adaptados aos dois extremos da regeneracgdo florestal (inicial e tardio). O
estadio tardio apresentou a menor diversidade em relagdo aos outros estadios
sucessionais, na estacdo chuvosa, o que pode ser reflexo da presenca de folhas com mais
compostos secundarios na serapilheira (Coley et al., 1985) dificultando a proliferacédo de
herbivoros que ajudariam a aumentar a taxa de decomposicdo, favorecendo assim o
desenvolvimento das comunidades de artropodes dependentes desse processo. Enquanto
na estagdo seca, onde a serapilheira tem um grande incremento de material, o estadio
tardio teve a maior diversidade, o que corrobora com as predi¢cfes do estudo, e pode ser
uma resposta a uma maior complexidade morfoldgica da serapilheira que € proveniente

de um ambiente com uma maior diversidade vegetal (Cabral et al., 2013).

O numero de ordens, diferentemente dos indices de diversidade, foi favorecido
pelo avango da sucessdo, tanto na estagdo seca quanto na chuvosa. Isso sugere que a
chegada de diferentes grupos no ambiente esta relacionada a fatores fisicos, como a

variedade de microhabitats, enquanto o aumento no nimero de individuos em cada grupo,
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deve estar mais relacionado com a composicao fisico-quimica do solo e da serapilheira,
uma vez que fatores ambientais podem afetar diferentemente os componentes da
diversidade de artropodes, como riqueza e diversidade alfa e beta (Hendrickx et al., 2007).
Além disso a estrutura da comunidade de artropodes de solo responde negativamente as
alterac@es nos indices de umidade nesse ambiente (Kardol et al., 2011), o que pode estar
relacionado com a menor riqueza nos ambientes iniciais, cujos solos sdo mais expostos a
insolacdo. As areas iniciais de sucessdo estdo, ainda, mais propensas a presenca de
espécies exaticas, 0 que pode atuar na reducao da riqueza de artrépodes de solo (Belnap
et al., 2005; Simao et al., 2010).

Especificando um dos grupos presentes no estudo, Formicidae, que € amplamente
utilizado em estudos ambientais, vemos que os efeitos da regeneragdo sobre esta
comunidade tém respostas diferentes do que a comunidade geral de artrépodes. Isso pode
estar associado a forte fidelidade ao habitat observada em varias espécies de formigas
(Andersen, 1997). Na estacdo chuvosa as formigas apresentam sua riqueza e diversidade
sendo favorecidas pela sucessdo ecoldgica, como na comunidade de artrépodes como um
todo, enquanto na estacao seca o estadio inicial obteve os maiores nimeros de espécies e
indices de diversidade. Isso vai de encontro a evidéncias que indicam que a comunidade

de formigas ¢é desfavorecida pelo aquecimento excessivo do solo (Diamond et al., 2016)

que € mais intenso nos ambientes iniciais de sucessao. Em contrapartida alguns estudos
constatem que formigas tem uma alta resiliéncia ao uso intensivo de solo mantendo
comunidades com riqueza e diversidade semelhante em areas preservadas e florestas
secundarias (Schimidt & Diehl, 2008, Solar et al., 2016). Desse modo o ambiente inicial
do presente estudo pode representar uma escala temporal suficiente para o
reestabelecimento das comunidades de formigas, que agora sdo controladas por outros
fatores, como por exemplo a predacdo, uma vez que ha mais predadores (e demais niveis

tréficos) no estadio tardio.

A composicao de ordens foi similar entre os estadios, no entanto, ha diferencas
entre os componentes dessa diversidade B, o que sugere diferencas nas causalidades por
tras da diversificacdo dessas ordens nos diferentes estadios (Baselga, 2010). Os valores
de Bdiversidade foram baixos para os 3 estadios em ambas as esta¢Oes (seca e chuvosa),
com uma maior importancia da substituicao de ordens entre os estadios, 0 que demonstra

que existem condicGes limitantes para a permanéncia de alguns grupos enquanto outros
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conseguem se estabelecer. A maior diferenca de composicao, nas duas estacdes, esta entre
0 estadio tardio e o inicial, demonstrando que a regeneracdo deve estar influenciando a
estruturacdo da comunidade de artropodes de serapilheira, que se estabelece de forma
distinta entre os pontos mais contrastantes da sucessdo. Essa diferente pressdo exercida
na comunidade de artropode entre os diferentes estadios e estagdes enfatiza a importancia
da conservagdo de florestas em variados estagios de regeneracdo, e ndo apenas areas

preservadas (Gering et al., 2003).

Os resultados obtidos a partir das guildas alimentares demonstraram alta
redundéncia funcional entre os estadios, o que pode estar relacionado com a similaridade
geral na composicao das ordens e na amplitude de nichos ocupadas por algumas ordens.
Neste caso estudos com uma amostragem taxondémica mais refinada se fazem necessarios.
No entanto esse resultado pode também representar um reflexo das boas condicdes de
regeneracdo encontradas desde as areas mais iniciais que ja fornecem subsidio para uma
comunidade com as fun¢des ecoldgicas encontradas na mata preservada (Machado et al.,
2015). A presenca de grupos mais generalistas para ambientes com escassez de recursos
ja foi descrita em regides semiaridas (Leal, 2003; Neves et al., 2010; Oliveira, 2011), e
faz aumentar a probabilidade de que esses grupos sejam encontrados nos diversificados

tempos de regeneracdo, aumentando assim a similaridade entre os estadios.

O estudo confirmou a importancia da regeneracdo florestal sobre a estrutura da
comunidade de artropodes de serapilheira, que tem suas taxas de riqueza, padrbes de
dominancia e diversidade variando de acordo com os estadios sucessionais. Desse modo,
demonstra que cada estadio abriga respostas peculiares nos padrfes estruturais da
comunidade, sendo assim importantes na preservacao de uma composicao e interacoes
entre as espécies tipicas em cada etapa da regeneracdo, bem como para entender o

historico de diversificagdo dos grupos.
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CONSIDERACOES FINAIS

As 18 ordens coletadas foram registradas em todos os estadios sussecionais, com
diferentes padrdes de abundancia. Em areas iniciais de sucessdo, os acaros foram mais
representativos apresentando maior abundancia. Em areas de sucessao intermediarias 0s
dipteros foram os mais abundantes, enquanto nas areas tardias os himenopteros
predominaram. Para a diversidade geral das ordens de artropodes, o estadio intermediario
se mostrou mais diversificado do que os demais, na estacdo chuvosa, enquanto que o
tardio foi o mais diversificado na estacdo seca. Para formigas, na estacdo chuvosa, o
estadio tardio foi 0 mais diversificado, ja na estacdo seca, estadio inicial apresentou os
maiores indices de riqueza e de diversidade de Shannon. A composic¢do de ordens se
mostrou similar entre os estadios, com baixos valores de Bdiversidade, gerada pela
substituicdo de ordens entre os estadios. Para as duas estagcdes 0s estadios que mais
diferiram na composicdo foram o inicial e o tardio. O habito alimentar mais comum na
comunidade foi o herbivoro e o aparelho bucal foi o mastigador, ndo havendo diferenga
significativa para as distribui¢cGes desses aspectos entre 0s estadios.

Estudos que avaliem os diversos aspectos da comunidade de artropodes, bem
como os diversos grupos que compdes essa comunidade em ambientes de florestas
secundarias sdo necessarios para entender como a regeneracao atua na estruturacdao da

comunidade de artrépodes.
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ANEXOS
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Anexo 1 — Desenho esquematico de uma das parcelas com os dois métodos de amostragem de artrépodes

de serapilheira, o pitfall de solo e a area de serapilheira coletada e transferida para o extrator mini-Winkler.
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Anexo 2 - Resultados dos perfis de diversidade de Hill, também conhecidos como séries de Hill, para a
comunidade de formigas de serapilheira, nos estadios tardio, intermediario e inicial de sucessdo, cada qual
na estacdo chuvosa, de uma Floresta Tropical Seca em Santa Terezinha — PB. Os valores do eixo X
correspondem a diferentes marcadores da diversidade da comunidade de modo que o ponto 0 equivale a
riqueza de ordens, o ponto 1 equivale ao indice de Shannon, o ponto 2 equivale ao inverso do indice de
Simpson, e assim segue & medida que se d& mais valor as espécies mais comuns na comunidade.
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Anexo 3 - Resultados dos perfis de diversidade de Hill, também conhecidos como séries de Hill, para a
comunidade de formigas de serapilheira, nos estadios tardio, intermediério e inicial de sucessdo, cada qual
na estacdo seca, de uma Floresta Tropical Seca em Santa Terezinha — PB. Os valores do eixo X
correspondem a diferentes marcadores da diversidade da comunidade de modo que o ponto 0 equivale a
riqueza de ordens, o ponto 1 equivale ao indice de Shannon, o ponto 2 equivale ao inverso do indice de
Simpson, e assim segue a medida que se da mais valor as espécies mais comuns na comunidade.
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Revista da submisséo —

Insect Conservation and Diversity, cujo o escopo abrange trabalhos de pesquisa
originais sobre aspectos relacionados principalmente a aspectos de conservacdo e
diversidade de insetos. Artigos sobre outros artrépodes também serdo considerados.
Revisbes importantes, pequenas revisdes, artigos técnicos e metodoldgicos,
comunicacBes breves, comentarios e artigos instigantes do tipo forum sobre qualquer
aspecto da conservacao de insetos, desde questBes politicas até conjecturas baseadas em
uma sélida base cientifica, sdo bem-vindas. Fator de impacto 1,84.



