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RESUMO

A producéo de serrapilheira e a diversidade de invertebrados terrestres foram analisadas no
fragmento florestal nativo de Mata Atlantica na Fazenda Patioba e no eucaliptal a 3 km na
estrada para Catuzinho durante 12 meses (Setembro/2022 a agosto/2023). Investigou-se
possiveis impactos da desertificacdo verde do Eucalyptus spp. sobre a biodiversidade de
invertebrados terrestres esperada na &rea de abrangéncia do bioma. As amostras de serrapilheira
foram triadas manualmente, para captura de invertebrados, e separadas nas respectivas fracoes
caulinar, foliar e parte reprodutiva (flor, fruto e semente) pesadas e secas para registros de
biomassas fresca e seca. A quantidade de serrapilheira acumulada na borda (P0O) pode ser
atribuida a uma menor atividade de decomposi¢do em relacdo ao interior (P2) do fragmento
florestal de Mata Atlantica. A quantidade de material vegetal na serrapilheira do eucaliptal é
menor do que na floresta e a espécie exdtica segue uma fase de senescéncia diferente das
espécies nativas. Entre as fragbes constituintes da serrapilheira, predominou a foliar conforme
esperado. Foi capturado um total de 524 invertebrados terrestres na serrapilheira das duas areas
de estudo. No fragmento nativo de Mata Atlantica foram 435 espécimes de 19 ordens e 33
familias na serrapilheira entre os trés ambientes da borda (P0) e do interior (P1 e P2). J& 0
eucaliptal teve 89 espécimes de 18 ordens e 22 familias na serrapilheira do ambiente degradado
do eucaliptal. No fragmento florestal nativo, a borda (P0) do fragmento florestal apresentou o
maior nimero de invertebrados, com 184 espécimes, onde a maior abundéncia foi representada
pelos tatuzinhos-de-jardim Philoscia muscorum. Nas ordens com maior abundancia,
destacaram-se Isopoda, Blattodea e Hymenoptera, correspondentes a mais de 50% dos
invertebrados terrestres. Os maiores indices de diversidade e riqueza foram registrados no ponto
intermediario (P1) no interior do fragmento florestal, seguido do eucaliptal com a menor
densidade. Areas degradadas costumem abrigar espécies proprias e visitantes de areas
adjacentes. Os invertebrados terrestres capturados foram classificados em sete grupos
funcionais: predador, fitdéfago, detritivoro, saprofago, copréfago, parasita e bioturbador.
Detritivoros (tatuzinhos) e predadores (formigas e aranhas) dominaram em rela¢do aos demais
grupos funcionais na borda (P0) do fragmento nativo de Mata Atlantica. No eucaliptal foram
encontrados sete grupos funcionais distintos, com organismos representados em apenas trés
ordens: Isopoda, Blattaria e Hymenoptera. A presenca desses organismos nessa area, deve-se a
capacidade de tolerancia desses grupos a diversos ambientes. Os detritivoros, importantes para
a decomposicdo da serrapilheira e a ciclagem de nutrientes para a rede trofica, apesar de
presentes ndo se destacaram pela abundancia como na Mata Atlantica. O equilibrio entre presas
(detritivoros) e predadores (carnivoros) na floresta e no eucaliptal se deveu principalmente aos
grupos de formigas (Hymenoptera) e aranhas (Araneae). Nessa abordagem de grupos
funcionais, os organismos predadores das ordens Hymenoptera e Araneae tiveram destague no
controle bioldgico, principalmente das presas do tipo detritivoras, predominantes em ambas as
areas de estudo. A simulacdo simples de Lotka-Volterra para a relacdo predador-presa mostra
a recuperacao das presas em até 50 dias. No ambiente natural, esta situacdo pode representar o
caos dada a complexidade de interacBes ecolOgicas possiveis mesmo no universo dos
invertebrados terrestres associados a serrapilheira. Em um ambiente degradado do eucaliptal, a
interacdo predador-presa discreta pela baixissima abundancia demanda apenas 5-15 dias para
recuperacdo de sua comunidade.

Palavras-chaves: biodiversidade, desertificacdo verde, processos ecossistémicos.



ABSTRACT

Litter production and terrestrial invertebrate diversity were analyzed in the native forest
fragment of the Atlantic Forest at Patioba Farm and eucalyptus at 3 km on the road to Catuzinho
for 12 months (September 2022 to August 2023). Possible impacts of the green desertification
of Eucalyptus spp. on the biodiversity of terrestrial invertebrates expected in the area covered
by the biome were investigated. The litter samples were manually sorted for invertebrate
capture and separated into the respective weighted and dry stem, leaf and reproductive part
(flower, fruit, and seed) fractions for fresh and dry biomass records. The amount of litter
accumulated at the edge (PO) can be attributed to a lower decomposition activity in relation to
the interior (P2) of the Atlantic Forest fragment. The amount of plant material in the eucalyptus
litter is lower than in the forest and the exotic species follows a phase of senescence different
from the native ones. Among the component fractions of the litter, leaf litter predominated, as
expected. A total of 524 terrestrial invertebrates was captured in the litter of the two study areas.
In the native fragment of the Atlantic Forest, there were 435 specimens of 19 orders and 33
families in the litter between the three environments of the edge (PO) and the interior (P1 and
P2). On the other hand, the Eucalyptus field had 89 specimens from 18 orders and 22 families
in the litter of the degraded eucalyptus environment. In the native forest fragment, the edge (PO)
of the forest fragment presented the highest number of invertebrates, with 184 specimens, where
the highest abundance was represented by the armadillos Philoscia muscorum. In the orders
with the highest abundance, Isopoda, Blattodea, and Hymenoptera stood out, corresponding to
more than 50% of terrestrial invertebrates. The highest indices of diversity and richness were
recorded for the eucalyptus and the intermediate point (P1) within the forest fragment.
Degraded areas are usually home to their own species and visitors from adjacent area. The
terrestrial invertebrates captured were classified into seven functional groups: predator,
phytophagous, detritivore, saprophagous, coprophagous, parasite, and bioturbator. Detritivores
(armadillos) and predators (ants and spiders) dominated in relation to the other functional
groups at the edge (P0) of the native fragment of the Atlantic Forest. In eucalyptus, seven
distinct functional groups were found, with organisms represented in only three orders: Isopoda,
Blattaria, and Hymenoptera. The presence of these organisms in this area is due to the ability
of these groups to tolerate different environments. The detritivores, important for the
decomposition of litter and the cycling of nutrients to the trophic network, although present did
not stand out for their abundance as in the Atlantic Forest. The balance between prey
(detritivores) and predators (carnivores) in the forest and eucalyptus was mainly due to the
groups of ants (Hymenoptera) and spiders (Araneae). In this functional group approach, the
predatory organisms of the orders Hymenoptera and Araneae were highlighted in the biological
control, especially of the detritivorous prey, predominant in both areas of study. The simple
Lotka-Volterra simulation for the predator-prey relationship shows prey recovery within 50
days. In the natural environment, this situation can represent chaos given the complexity of
ecological interactions possible even in the universe of terrestrial invertebrates associated with
leaf litter. In a degraded eucalyptus environment, the discrete predator-prey interaction due to
the very low abundance requires only 5-15 days for the recovery of its community.

Keywords: biodiversity, green desertification, ecosystem processes.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é uma das florestas mais ricas em diversidade de espécies,
porém uma das mais ameacadas do planeta, sendo considerada um hotspot mundial
(Hirota, 2022). Abrange uma area de cerca de 15% do total do territorio brasileiro
(Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2021) e abriga um numero consideravel de
espécies endémicas (Tabarelli et al., 2012). A acdo antropica € um dos fatores que mais
contribuem para a degradacdo desse bioma, entre essas atividades destacam-se o
extrativismo vegetal, atividades agropecuarias e desmatamento que afetam
negativamente a fauna e a flora desse ecossistema (Wolf, 2013; Silva et al., 2022).

A perda da biodiversidade ocasiona consequéncias diretas e indiretas sobre a
qualidade dos ecossistemas florestais. As interacBes entre 0s organismos e fatores
abioticos do ecossistema sdo fundamentais para garantir essa biodiversidade (Padua;
Chiaravalloti, 2012). A serrapilheira € um componente essencial, composta pela camada
de matéria organica que ¢é depositada no solo florestal (Andrade et al., 2020). A relagdo
entre invertebrados-serrapilheira é fundamental no processo de ciclagem de nutrientes
(Portela; Santos, 2007; Henriques, 2012).

Os invertebrados sdo um grupo abundante nos ecossistemas florestais executam
processos ecossistémicos essenciais como decomposicao da matéria organica, dispersao
de sementes e ciclagem de nutrientes (Correia, 2002; Fujii; Berg; Cornelissen, 2020).
Estes organismos utilizam a serrapilheira como fonte nutricional e abrigo, evidenciando
uma relacdo mutualistica que contribui para manutencdo dos processos ecossistémicos
(Pereira et al., 2013).

H& um impacto direto de monoculturas de manejo ambiental destrutivo, com
destaque para o Eucalyptus spp., relacionado a perda da biodiversidade nos ecossistemas
florestais. A avaliacdo de danos gerados por monoculturas de espécies exoticas vem se
impondo nas Ultimas duas décadas (Ferreira et al., 2017). De acordo com a Industria
Brasileira de Arvores, houve um crescimento de mais de 6% de monoculturas entre 2018
e 2020, totalizando 9,55 milhdes de hectares, principalmente por plantio de espécies de
eucalipto (IBA, 2021). A expansdo desta monocultura causa o fendmeno atual da
desertificacé@o verde, isso ocorre pela falsa impressdo de que pode haver riqueza vegetal
e animal nesse latifundio, sobretudo pela degradacao do solo, contaminacao de corpos de
agua por agrotoxicos e perda da biodiversidade (Lima et al., 2020).
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O presente trabalho surgiu da necessidade de conhecer possiveis impactos da
espécie exdtica Eucalyptus sobre a biodiversidade tropical, haja vista a expansao desta
monocultura em todo o territorio brasileiro com perturbacdes ambientais severas pela
fragmentacéo florestal. O desenvolvimento de eucaliptais tem aumentado em resposta a
demanda da indudstria madeireira comercial global (Forrester et al., 2006). Devido ao seu
rapido crescimento, curta rotacdo no plantio e alto consumo de &gua e dos nutrientes do
solo (Gama-Rodrigues; Barros, 2002), a ciclagem de nutrientes € uma das limitacfes para
0 estabelecimento de sistemas agroflorestais em areas com monoculturas de eucalipto
(Lema et al., 2007).

Devido a importancia da decomposi¢do da matéria organica para manutencdo da
ciclagem de nutrientes no sistema serrapilheira-solo e da rede trofica, surge a necessidade
de investigar o impacto de Eucalyptus spp. sobre a biodiversidade de invertebrados

terrestres da Mata Atlantica na Fazenda Patioba, municipio de Alagoinhas, Bahia (Brasil).

nProbIema

A producdo de serrapilheira e a diversidade de invertebrados terrestres em

fragmentos nativos de Mata Atlantica sdo superiores aquelas encontradas em latifandios
de Eucalyptus spp., que expandem a degradacdo pelo manejo predatério a semelhanca de

um deserto verde?

Justificativa

A perda de biodiversidade ¢ uma questdo global preocupante e estd associada a

problemas ambientais (Bensunsan, 2006), como a monocultura de eucalipto (Ebling et
al., 2021). A expanséo da desertificagdo verde com os latifindios de eucalipto nas ultimas
décadas foi justificada para producéo de celulose, papel e lenha (IBA, 2021).

Essa monocultura impacta negativamente a diversidade de invertebrados
terrestres associados a serrapilheira pela presenca de polifenois toxicos (Zimmer; Kautz;
Topp, 2003), o alto teor de lignina que torna lenta a decomposic¢éo (Margida; Lashermes;
Moorhead, 2020) e a folha do eucalipto, com cuticula espessa e resistente que tende a
dificultar sua decomposicao (Abelho et al., 2010).

Os invertebrados terrestres desempenham uma série de funcgdes ecologicas vitais

para o funcionamento do ecossistema, como a decomposi¢cdo da matéria orgénica, a
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ciclagem de nutrientes e a polinizacdo das plantas (Gullan; Cranston, 2000; Fujii; Berg;
Cornelissen, 2020). A serrapilheira, com seus residuos vegetais e animais, ¢ um habitat
importante para esses invertebrados e reflete alteraces na cobertura vegetal (Costa et al.,
2010). Desta maneira, a substituicdo de florestas nativas pela plantacédo de eucalipto pode
impactar diretamente sobre a comunidade de invertebrados terrestres associados a
serrapilheira.

Essa pesquisa contribuira para o desenvolvimento de medidas de conservagdo da
biodiversidade, estimulando a adocdo de praticas agricolas mais sustentaveis, e a
promocdo de uso responsavel dos recursos naturais. Além disso, os resultados obtidos
poderdo ser utilizados para levantar dados que possam contribuir com politicas publicas
com decisdes relacionadas ao manejo de plantacGes de eucalipto na regido da Mata
Atlantica, visando minimizar impactos negativos sobre a biodiversidade e fortalecer o
desenvolvimento sustentavel dessa importante area de preservacdo. Portanto, é
fundamental compreender os possiveis impactos das plantacGes de eucalipto sobre a
biodiversidade de invertebrados terrestres associados a serrapilheira da Mata Atlantica a

fim de contribuir com a preservacao desse bioma.

mObjetivos

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a producéo de serrapilheira e a diversidade de invertebrados terrestres em
eucaliptal e Mata Atlantica na Bahia (Brasil), durante 12 meses (setembro/2022 a
agosto/2023), para investigar possiveis impactos da desertificacdo verde sobre a area de

abrangéncia do bioma.

1.3.2 Objetivos especificos

Comparar o efeito de borda sobre a dindamica de produgdo e a composicao da
serrapilheira nas areas nativa e de eucaliptal,

avaliar o papel ecossistémico dos grupos funcionais de invertebrados terrestres
nas serrapilheiras das areas nativa e de eucaliptal;

identificar possiveis efeitos sazonais de precipitagdo e temperatura na producéao
de serrapilheira e na distribuicdo espago-temporal dos invertebrados terrestres em ambas
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as areas;
avaliar possivel efeito da desertificacdo verde do eucaliptal sobre a diversidade de
invertebrados terrestres no bioma Mata Atlantica, exposta ao seu impacto da

fragmentacdo e manejo predatorio.

Hipoteses

A serrapilheira com substancias toxicas para microrganismos e invertebrados

apresenta baixa decomposi¢do e acumula-se sobre o solo, o0 que reduz a ciclagem de
nutrientes, especialmente em areas de cultivo de Eucalyptus spp. Este acimulo impacta
negativamente a diversidade local dos invertebrados, afetando a composicao, abundancia
e riqueza das espécies.

Portanto, a serrapilheira do eucalipto pode exercer um efeito prejudicial sobre a
diversidade e os grupos funcionais dos invertebrados, bem como o modelo Lotka-
Volterra simula o cenario nos dois ambientes antagbnicos do eucaliptal e do fragmento

nativo de Mata Atlantica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Mata Atlantica

A Mata Atléantica é um dos ecossistemas mais ricos em biodiversidade e o mais
ameacado do mundo (Cunha; Guedes, 2013; Ribeiro et al., 2009). A ocupacdo e
desenvolvimento antropico nesse ecossistema ocasionou a destrui¢do da vegetacdo nativa
e fomentou o crescimento desordenado dos centros urbanos, instalagdo de complexos
industriais e atividades agropecuéarias (Groppo et al., 2019). Devido a influéncia das
atividades humanas nesse bioma, atualmente restam cerca de 12,4% de sua cobertura
original (Fundagdo SOS Mata Atléantica; INPE, 2021). A Floresta Atlantica tem a segunda
maior biodiversidade das Américas e o maior numero de espécies por area, sendo o
terceiro maior bioma brasileiro (Tabarelli et al., 2005; Morellato; Haddad, 2000). E
constituida de florestas ombrdfilas (densa, aberta e mista) e estacionais (semideciduais e

deciduais), além das formacdes de restingas e manguezais (Brasil, 2022).
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De acordo com a Fundagdo SOS Mata Atlantica e o INPE (2021), a area deste
bioma contempla 72% da populacéo brasileira, cerca de 145 milhdes de pessoas. Portanto,
este contingente populacional depende da conservacdo dos remanescentes dessa mata
para a garantia do abastecimento de agua, a regulacdo do microclima, a fertilidade do
solo, entre outros servicos ambientais (Dantas et al., 2017). Estes 6rgdos vém
documentando &reas fragmentadas em conjunto de pequenos remanescentes florestais
nativos sem conectividade, circundados por extensas monoculturas de eucalipto e
agropecuaria (Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2014).

Apesar da devastacdo, estima-se que existam na Mata Atlantica cerca de 20 mil
espécies vegetais, incluindo oito mil espécies endémicas e ameacadas de extin¢do
(Fundacdo SOS Mata Atlantica; INPE, 2018). Dessa forma, a preservagdo desse bioma
possui um papel importante para a sobrevivéncia da flora e fauna, além da manutencéo

dos servicos ambientais.

m Estrato arb6reo na producédo de serrapilheira

A serrapilheira é composta por material vegetal depositado na superficie do solo
florestal, proveniente da queda da parte aérea das plantas, folhas, ramos, cascas, troncos
e 6rgdos reprodutivos das espécies vegetais (Costa et al., 2010; Arato; Martins; Ferrari,
2003). Além disso, é formada acimulo de material organico vivo em diferentes estagios
de decomposicdo e residuo de origem animal, como fezes e partes mortas (Neto et al.,
2001). A serrapilheira funciona como uma manta que facilita a entrada de sementes e
incorporacdo do banco de sementes ao solo, e como manta ndo deixa o0 solo exposto as
intempéries ambientais (Bauer; Santos; Schmitt, 2016).

As espécies arbdreas fornecem material vegetal a serrapilheira, que se acumula
sobre o0 solo em funcéo da atividade de decomposicdo. A producéo é vital para a ciclagem
de nutrientes no sistema solo-planta (Andrade; Tavares; Coutinho, 2003; Cunha Neto et
al., 2013; Andrade et al., 2020). A decomposicdo desta matéria organica € influenciada
por fatores bidticos e abidticos (Bani et al., 2018; Scoriza et al., 2012). A entrada desse
material vegetal por senescéncia ou queda e seu consequente acimulo influenciam na
dindmica populacional das comunidades vegetal e animal (Portela; Santos, 2007).

A maior parte dos nutrientes extraidos pelas arvores do solo retornam ao
ecossistema via serrapilheira, o que é denominado ciclagem de nutrientes (Bauer; Santos;

Schmitt, 2016). A queda sazonal das folhas e outras partes vegetais € responsavel por
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alimentar tanto a microbiota quanto outros organismos responsaveis pela decomposicao
da matéria orgénica (Barreto, 2014). Esses organismos influenciam o aumento das taxas
de decomposicdo (Jewell et al., 2017) e suas populagbes sdo reguladas por fatores
climaticos, como precipitacdo e temperatura (Sanches et al., 2009).

O acumulo de serapilheira varia de acordo com diversos elementos, como a
composicdo de especies, intensidade da cobertura florestal, estagio sucessional, idade,
proporcdo de copa e padrdo sazonal (Lima et al., 2015). Sob essa perspectiva, estudos
desenvolvidos por Portela (2007) e Andrade et al. (2020) em fragmentos de Mata
Atlantica, verificaram que a maior producdo, acimulo e decomposicéo de serapilheira
estavam relacionadas principalmente aos fatores sazonais. Dentre os fatores sazonais, a
temperatura e a precipitacdo sdo elementos que mais afetam o acimulo e decomposi¢do
da serrapilheira (Paudel et al., 2015).

Assim, percebe-se que a producdo de serrapilheira depende das caracteristicas
fisicas, climaticas e quimicas para apresentar aumento ou redugdo nas taxas de
decomposicdo nas florestas nativas ou plantadas (autor, ano). A presenga de estrato
arbdreo contribui na diminuicdo da erosao e da perda de dgua no solo (Moraes, 2002),
além de auxiliar na ciclagem de nutrientes e na manutencdo da matéria organica
favorecendo a producdo de serapilheira em determinada area pode ser utilizada como
bioindicador de recuperacdo de areas degradadas.

Efeito de borda pela fragmentacéao florestal

O efeito de borda consiste em alteracbes nos parametros fisicos, quimicos e
biol6gicos observadas na area de contato do fragmento de vegetacdo com a matriz
circundante. Assim, pode ser entendido como o resultado da interacdo entre dois
ecossistemas adjacentes, separados por transicdo abrupta (Forman; Godron, 1986;
Murcia, 1995; Silva, 2010;).

De acordo com Murcia (1995), os efeitos de borda sdo divididos em dois tipos:
abioticos e os biologicos diretos e indiretos. Assim, os efeitos abidticos envolvem
mudancas nos fatores climéaticos ambientais, alteracdes nos regimes de luminosidade,
maior exposic¢ao da borda a acdo dos ventos, altas temperaturas e baixa umidade (Pinto
et al, 2008). Os efeitos bioldgicos diretos envolvem mudancas na abundancia e na
distribuicdo de espécies provocados pelos fatores abidticos nas proximidades das bordas,
além de favorecer o estabelecimento de espécies vegetais exoticas introduzidas por agdo
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humana. Algumas espécies generalistas nativas sdo favorecidas por clareiras ou
desmatamento. Ja as espécies exoticas se beneficiam da condicdo gerada pelo efeito de
borda porque possuem nicho abrangentes e a Unica coisa que impedia a ocupagdo do
habitat era uma barreira geogréafica (Burgiel; Muir, 2010; Laranjeira, 2012). Os indiretos
envolvem mudangas na interacdo entre as espécies, como predacdo, parasitismo,
herbivoria, competigéo e dispersdo de sementes (Kollmann e Buschor, 2003).

O efeito de borda altera a estrutura e dindmica da vegetacdo em fragmentos de
florestas, acarretando mudancas no equilibrio do ecossistema, como alteracGes na cadeia
trofica (Brown, 1971). Favorece ainda modificaces na estrutura e umidade do solo,
sendo que estes efeitos sdo mais acentuados nas bordas dos fragmentos, levando ao
aumento de individuos, sejam eles vegetais ou animais danificados ou mortos (Camargo;
Kapos, 1995; Holanda et al., 2010).

Assim, ao modificar o ambiente natural, o efeito de borda no perimetro da floresta
altera a complexidade dos nichos, levando a perda da biodiversidade (Holanda et al.,
2010; Haddad et al., 2015). Bem como, afeta a producéo da serrapilheira, reduzida devido
ao menor porte das arvores e menor taxa de sobrevivéncia pela maior exposicdo aos
elementos abidticos, tais como vento e radiacdo solar, impactando na menor producdo e
acumulo de biomassa (Azevedo et al., 2011; Santana et al., 2021). Diferente do interior
do fragmento florestal, que produz mais biomassa em relacdo a borda pelo maior porte
das arvores e as condicBes ambientais favoraveis, como umidade e temperatura,
abrigando maior quantidade de espécies com nichos mais especialistas ou que dependem

da maior heterogeneidade espacial (Silva et al., 2019).

m Eucaliptal

Silvicultura é um termo que remete ao cultivo de espécie selvagem (nativa)
(Galindo; Almeida, 2021), mas a planta da espécie Eucalyptus spp. néo € nativa de biomas
tropicais e sim exdtica de manejo predatério e assim serd tratada em comparacdo as
espécies nativas da vegetacdo tropical de Mata Atlantica.

Plantios homogéneos de eucalipto estdo distribuidos em todo o territério nacional,
com destaque para as regides Sudeste, Sul e Nordeste. Os estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul e Parand seguem como principais produtores desta
monocultura no pais (Vital, 2007; IBGE, 2022). Neste cenario, areas degradadas de Mata

Atlantica vém sendo substituidas pela espécie exdtica Eucalyptus sp. ao invés de serem
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recuperadas com espécies nativas adequadas do bioma, favorecendo o desmatamento e a
reducdo da é&rea natural (Groppo et al., 2019), além da perda de habitats e da
biodiversidade (Branco et al., 2021). Esta substituicdo por aproximagdes sucessivas de
espécies nativas por invasoras de manejo predatorio é o processo de instalacdo da
desertificacdo verde.

A substituicdo da vegetagdo nativa por monoculturas homogeniza a paisagem
reduzindo a complexidade estrutural e afetando a variabilidade de nichos (Padua;
Chiaravalloti, 2012). Latifandios de eucalipto instalam a desertificacdo verde de manejo
predatorio. Plantios de eucalipto se estendem e competem pela demanda hidrica, afetando
lencois freaticos e atuar no empobrecimento do solo (Meirelles, 2006).

O répido crescimento, com curta rotacao no plantio, acarreta alto consumo de agua
e nutrientes do solo, contribuindo para baixas taxas de decomposicdo e acumulo de
serrapilheira (Gama-Rodrigues; Barros, 2002). A ciclagem de nutrientes € uma das
limitacGes para o estabelecimento de ecossistemas sustentaveis em areas onde ocorrem a
cultura de Eucalyptus spp. (Lema et al., 2007).

Batish et al. (2008) investigaram a utilizacdo de Gleos essenciais de eucalipto
como pesticidas naturais, evidenciando seu efeito biocida contra insetos, acaros e
bactérias, que atuam na decomposi¢do da serrapilheira. Estudos feitos por Maestri et al.
(2013), em area de mata nativa comparada a uma monocultura de eucalipto, indicaram
maior presenca de artropodofauna na mata nativa devido a heterogeneidade dos recursos
tréficos no ambiente, o que contribui para a diversidade e riqueza de espécies.

Gurgel et al. (2020) afirmaram que os plantios de eucalipto, principalmente em
encostas proximas a rios com potencial de regeneracdo no bioma Mata Atlantica,
aumentam o risco de assoreamento, erosdo e perda de habitat, evidenciando os efeitos

negativos causados pelas monoculturas de Eucalyptus spp.

m Invertebrados terrestres associados a serrapilheira

A serrapilheira de florestas é habitat de invertebrados, que interagem com a fauna
do solo e séo influenciados por fatores ambientais, tais como umidade, temperatura e
vegetagdo. As florestas em estagios avangados de sucessdo tém maior diversidade de
invertebrados na serrapilheira do que florestas em estadios iniciais (Moco et al., 2005;
Menezes et al., 2009; Machado, 2011). A grande diversidade de invertebrados é
diretamente relacionada com a fragmentagdo e a decomposicdo do material que
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naturalmente fertiliza o solo florestal (Mogo et al., 2005).

Em ecossistemas florestais, os invertebrados representam um grupo abundante
que desempenha fung¢des primordiais como decomposic¢ao da matéria organica, dispersdo
de sementes e decomposicdo (Correia, 2002). Geralmente, a acdo dos organismos
decompositores € estimulada pelo aumento da precipitacio e da temperatura,
principalmente nos ecossistemas mais secos (Alves et al., 2006; Bauer; Santos; Schmitt,
2016). Estes organismos utilizam a serrapilheira como fonte nutricional e abrigo,
evidenciando uma relacdo mutualistica que contribui para manutencdo dos processos
ecossistémicos (Pereira et al., 2013).

A fauna de invertebrados contribui de maneiras distintas na ciclagem do material
vegetal aportado. Estes organismos podem ser reunidos em grupos funcionais (GF) de
acordo com sua morfologia, habito alimentar e captura de alimento, sendo categorizados
em predadores, geofagos, bioturbadores, fitofagos, copréfragos e microfagos (Pereira et
al., 2013; Parron et al., 2015). Os predadores realizam o controle populacional de diversos
organismaos, os detritivoros nutrem-se da matéria organica em decomposicao, os fitofagos
se alimentam de tecidos vegetais, sendo considerados pragas agricolas e os micréfagos se
alimentam de fungos (Parron et al., 2015). Os gedfagos e bioturbadores promovem a
aeracdo do solo, aumentando sua porosidade e recirculagdo da matéria organica (Brown
et al., 2015). Nos ecossistemas florestais, esses organismos desempenham funcées
essenciais na manutencdo dos processos ecossistémicos (Santos et al., 2019) e podem

servir como bioindicadores de qualidade ambiental (Andersen et al. 2004).

3. MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O estudo foi realizado durante 12 meses (setembro/2022 a agosto/2023) no

fragmento florestal nativo de Mata Atléntica na Fazenda Patioba e no eucaliptal a 3 km
na estrada para Catuzinho, municipio de Alagoinhas, referéncia para o Litoral Norte do
estado da Bahia (Brasil) (Figuras 1 e 2). Em cada parcela foram feitas 5 coletas mensais
ao longo de um transecto imaginario, evitando 0s pontos amostrais anteriores e

representados no mapa (Figuras 2 e 3).
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Figura 1. Areas de estudo com indicagdes dos locais de coletas na borda (P0), intermediario (P1) e no
interior (P2) do fragmento nativo de Mata Atléntica na Fazenda Patioba e no eucaliptal na estrada para o
Curralinho. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a outubro/2023.
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Fonte: José Gabriel Ferreira dos Santos, 2023.

Figura 2. Detalhe dos locais de amostragem nas parcelas em borda (P0), intermediario (P1) e no interior
(P2) do fragmento nativo de Mata Atlantica na Fazenda Patioba e no eucaliptal na estrada para o
Curralinho. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a outubro/2023.

562666E 563805E
> ¥

8670571N

z
3
=
7
g

—

Legend a Sistema de Referéncia Espacial: Fragmento Florestal: Fazenda Patioba
DATUM SIRGAS 2000 Monocultura: Eucalyptus

A ® Parcelas Projegdo UTM: zona 24S Mosaico de Imagens: Google Earth,
S Pnle GR°00 ™ Elaboracdo: autoral, 2023. 2019,
oy P Escala:1:33.000

¢
563101E 564234E

Fonte: José Gabriel Ferreira dos Santos, 2023.

21



Figura 3. Estrutura da vegetacdo nas parcelas 0, 1 e 2 do fragmento de Mata Atlantica da Fazenda
Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a outubro/2023.
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Fonte: autoral, 2022. o

O fragmento nativo da Patioba é o maior do municipio de Alagoinhas, com cerca
de 343 hectares, caracterizado como Floresta Ombrdfila Densa, composta por arvores
perenifdlias (médias e grandes) de copa densa, portes arbustivos e subarbustivos, além de
lianas (Evangelista; Almeida, 2020; Dantas, 2021). O eucaliptal tem arvores com altura
média de 8 metros de idade estimada em 3 anos com base na imagem de satélite de
03/04/2020 mostrando a area sem vegetacao.

Os dados de precipitagdo (mm) e temperatura (°C) para 0 municipio de Alagoinhas
foram obtidos do website Weather Spark (2023) (Tabela 1).

Tabela 1. Precipitagdo média mensal (mm) e temperatura (°C) em Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Setembro/2022 a agosto/2023.

Variavel Set/ Out Nov Dez Jan/ Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
2022 2023

Precipitagio (mm) | 47.7 | 424 | 518 | 460 | 438 | 521 | 652 | 1147 | 1301 | 1115 | 824 | 5656

Temperatura (°C) 24.4 26.0 26.0 27.0 27.0 28.0 28.0 26.5 25.0 24.0 23.0 23.0

Fonte: adaptado do website Weather Spark (2022, 2023).

Producéo e composicao da serrapilheira

As amostras de serrapilheira foram triadas manualmente com suas fracoes
caulinar, foliar e reprodutiva (flor, fruto e semente) separadas em envelopes de papel
identificados, pesadas em balangas semi e analitica para registro da massa fresca (g),
secas em estufa a 60°C por 72 horas e pesadas para registro da massa seca (g). Estes

valores foram usados para estimativa da producéo de biomassa mensal (Figura 4).
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Figura 4. Triagem manual, registro e secagem das fracfes da serrapilheira dos coletores no fragmento de
Mata Atlantica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a agosto/2023.

Fonte: autoral, 2023.

As andlises foram feitas com o software de codigo aberto PAST Analyst

(Paleontological Statistics), verséo 4.17.

m Invertebrados terrestres e grupos funcionais

Durante a triagem manual das fracdes da serrapilheira, os invertebrados terrestres
encontrados foram contados, conservados em &lcool a 70% com 5 gotas de glicerina
concentrada e separados em morfotipos. A identificacdo foi feita por Neves (2023) com
base na literatura especifica de Paoletti e Hassall (1999), Baccaro (2006), Cardoso (2017),
Brusca, Moore e Shuster (2018) e por comparacgdes com imagens de colecdes virtuais.

Com estes dados taxondmicos, os invertebrados terrestres capturados foram
classificados em 7 grupos funcionais de acordo ao habito alimentar e seu papel atribuido
na serrapilheira, a saber: predador, fitéfago, detritivoro, saprofago, copréfago, parasita e
bioturbador, seguindo os critérios de Podgaiski, Mendonga Jr. e Pillar (2011) e Parron et
al. (2015). Para evitar sobreposicao de dados das espéecies multifuncionais na simulagéo
da relagdo predador-presa, os animais foram considerados apenas uma vez em cada grupo
pelas caracteristicas de nicho ocupado observadas em campo e/ou laboratério.

Os dados foram analisados para calculos dos indices de diversidade atraves do
Paleontological Statistics (PAST Analyst) 4.17 de codigo aberto e apenas os dados
mensais foram modelados pelo Populus 6.0 de uso livre (ALSTAD, 2001).
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Os indices medem diversidade (Simpson e Shannon-Wiener), equidade (Pielou),
riqueza e projecio de riqueza (Chao-1, iChao-1 e ACE). indices de dominancia,
diversidade, riqueza e equidade foram usados para estimar o estado ecoldgico da

comunidade de invertebrados terrestres associados a serrapilheira (Tabela 2).

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

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

Fonte: autoral, 2023.
Esses indices também podem ser calculados com base nas equacdes a seguir:
D =S pi?

Onde: D, indice de Simpson (1949); Pi, abundancia relativa (propor¢do) da
espécie i na amostra. O indice de Simpson indica a probabilidade de dois individuos

sorteados ao acaso pertencerem a mesma espécie.
H=-Spi*lnpi e Pi=ni/N

Onde: H, indice de Shannon-Wiener (1949); Pi, abundancia relativa; Ln,
logaritmo natural; N, namero total de individuos; ni, nimero de individuos de cada
ordem.

Os valores da curva de rarefacdo foram obtidos por meio de analises
combinatdrias, usando-se a equacdo de Hurlbert (1971), para verificar quantas

combinac0es possiveis podem ser feitas e quantos subconjuntos podem ser obtidos:
E(Sn) =°i=1 [N]

Onde: N, nimero total de individuos da comunidade; Ni, nUmero de individuos

da i-ésima espécie; n, niumero de individuos padronizado para a rarefacéo.
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O indice Chao-1 é um estimador de abundéancia de individuos pertencentes a uma
determinada classe e estima a riqueza de espécie em uma dada comunidade ecoldgica a
partir de uma amostragem. A proposta do estimador baseia-se na frequéncia de espécies
raras, ou seja, aquelas que ocorrem apenas uma ou duas vezes nas amostras (Chao, 1987).
Este indice € atil para comparar a diversidade bioldgica entre habitats ou &reas e para
avaliar a suficiéncia do esforco amostral em capturar a maioria das espécies presentes na

comunidade (Sanos, 2006). A equacdo pode ser descrita da seguinte forma:
Chao-1 = Sops + F12/2F2

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

O indice iChao-1 assume que a frequéncia de individuos Unicos e duplicados é
proporcional a abundancia de espécies raras na comunidade e que essas espécies raras sao
as que contribuem mais para a riqueza de espécies. O iChao-1 é um estimador robusto e
simples que pode ser aplicado a diferentes tipos de dados ecoldgicos e que tem boa
performance em comparagao com outros estimadores de riqueza de espécies (Baldrian et
al., 2022). O iChao-1 pode ser calculado pela férmula:

iChao-1 = Sgps + [N1(n1-1)/2(n2+1)]

Onde: Sobs, NUMero de espécies observadas; n1, numero de individuos Unicos; na,
namero de individuos duplicados.

A modelagem matematica classica de sistemas ecologicos foi feita com a
aplicagdo expandida do modelo simples de Lotka-Volterra para o caso onde ha
competicdo intra-tréfica entre detritivoros (presas) e carnivoros (predadores) (Souza,
2017). A dindmica da interagdo predador-presa foi modelada em fluxo continuo e na
dependéncia da presa (presa-dependente) para borda (PO) e interior (P2) ao longo de 100
dias, periodo usado como padrdo comparativo para as coletas mensais ao longo de 12

meses.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo e composicao da serrapilheira

Em geral, o aporte de material vegetal da serrapilheira foi maior na floresta nativa
do que na monocultura do eucalipto. Este resultado foi atribuido & maior densidade e
diversidade do estrato arboreo nativo, que aporta material continuamente a serrapilheira
vegetal. Por sua vez, a espécie exotica do eucaliptal tem um ciclo fenoldgico com fase de
senescéncia diferente das espécies nativas da floresta (Figura 5).

Dentro do fragmento florestal de Mata Atlantica, a quantidade de serrapilheira
acumulada foi inicialmente maior na borda (PO) em relacédo ao interior (P2) (Figura 5).

Entre as fracbes constituintes da serrapilheira, predominou a foliar em ambas as
areas de estudo, como ja era esperado. Uma fracdo de material reprodutivo (flores, frutos
e sementes) importante foi coletada no interior (P2), onde as espécies nativas em maior
densidade e diversidade apresentam normalmente maior floragcdo. No fragmento nativo,
um padrdo similar foi registrado no ano anterior por Sa (2023). No eucaliptal, observou-
se um padrdo inverso ao fragmento nativo (Figura 5).

A curva de producdo da biomassa no eucaliptal, espécie exética, ndo correspondeu
a curva de precipitacdo ao longo do ano (Figura 6).

No eucalipto, as substancias bactericidas podem estar na forma de éleo essencial
ndo hidrossollvel, reduzindo a atividade microbidtica para decomposicao,
comprometendo a ciclagem de nutrientes em &reas dessa monocultura e favorecendo o
acumulo do material vegetal.

A umidade acumulada nos meses chuvosos contribui para solubilizar compostos
de polifendis toxicos da serrapilheira, tanto na floresta nativa de Mata Atlantica como no
eucalipta, permitindo a acdo de invertebrados terrestres para sua decomposi¢do. O
material vegetal mais diversificado acumula maior umidade no interior em relagéo a

borda mais exposta a desidratacdo (Santos; Cabreira, 2019).
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Figura 5. Producdo (esquerda) e fracdes (direita) da serrapilheira na borda (P0O) (superior) e no interior
(P2) (meio) do fragmento nativo de Mata Atlantica e no eucaliptal (inferior). Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Setembro/2022 a agosto/2023.
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Figura 6. Producdo de serrapilheira no eucaliptal e curva de precipitacdo. Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Setembro/2022 a agosto/2023.
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Este cenario é semelhante a area que circunda o remanescente de Mata Atlantica
na Patioba. O manejo ambiental destrutivo do eucaliptal para colheita da madeira,
observado em campo, também dificulta o desenvolvimento de espécies nativas pioneiras
instaladas ao longo de 5 anos do eucaliptal, porque o método usado de correntes entre
dois tratores arranca também plantulas que estdo neste percurso da destruicdo. O dano
pode ser pior do que a pastagem ou o campo de cultivo com ciclos curtos de producao e
colheita, onde as espécies nativas de estagio sucessional primario podem colonizar as
bordas e voltar a expandir a borda do fragmento nativo, contribuindo para a revegetacao
natural. Imagens de satélite de 2019 e 2020 do maior fragmento florestal nativo de Mata
Atlantica e do eucaliptal circundante em Alagoinhas ddo uma ideia do avango da
degradacdo ambiental pela fragmentacdo florestal notéria (Figura 7).

Figura 7. O maior fragmento florestal nativo de Mata Atlantica na Fazenda Patioba e o eucaliptal que o
cerca no municipio de Alagoinhas, Bahia (Brasil). 30/11/2019 (esquerda) e 03/04/2020 (direita).

i,

(A

Fonte: dados espaciais do Google Earth.

O eucalipto teve 0 maior crescimento de area cultivada nos ultimos 30 anos, com
aumento de 847% em uma area atual de 4.808.520 de hectares (ABAF, 2023). Na contra-
méo desta atividade econdmica predatoria pelo avanco da fragmentacdo sobre areas de
floresta tropical, houve perda de 3.129.930 de hectares (31,18%) do bioma Mata Atlantica
no mesmao periodo.
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Invertebrados terrestres e grupos funcionais

Em 12 meses foram capturados 524 invertebrados terrestres na serrapilheira das
areas de estudo. O fragmento nativo de Mata Atlantica com 435 espécimes de 19 ordens
e 33 familias no total dos trés ambientes de borda (PO) e interior (P1 e P2). O eucaliptal
com 89 espécimes de 18 ordens e 22 familias. Os invertebrados terrestres coletados nas
amostras das serrapilheiras da Mata Atlantica e do eucaliptal estdo representados em
morfoespécies de uma variedade de grupos taxondémicos e funcionais mais alta na
serrapilheira de Mata Atlantica em relacdo ao eucaliptal (Tabela 3).

No fragmento florestal nativo, a borda (PO) do fragmento florestal apresentou o
maior nimero de invertebrados, com 184 espécimes devido a maior abundancia de
tatuzinhos-de-jardim Philoscia muscorum (Isopoda) e aranhas (Araneae). Nas ordens
com maior abundancia, destacaram-se Isopoda, Blattodea e Hymenoptera,
correspondentes a mais de 50% dos invertebrados terrestres. Entre os grupos, houve maior
riqueza de formigas (Hymenoptera), com predominancia de 3 subfamilias/familias:
Myrmicinae na borda (P0), Formicidae no ponto intermediario (P1) e Formicinae no
interior (P2) da floresta (Tabela 3, Figuras 8 e 9). Isso pode ter ocorrido devido a alta
capacidade de adaptacao das formigas a locais variados, incluindo ambientes perturbados
da borda (Santos; Figueiredo, 2019) e degradados do eucaliptal.

Os maiores indices de diversidade e riqueza foram registrados para o ponto
intermediario (P1) no interior do fragmento florestal, seguido do eucaliptal. O interior do
fragmento nativo abriga espécies raras dos grupos taxonémicos Formicidae e Gastropoda,
que dependem de condigdes ambientais de maior complexidade estrutural de uma
vegetacdo diversa e densa para reter maior umidade. Esses grupos raros do interior séo
fortemente impactados pela homogeneizacdo ambiental do eucaliptal, evidenciando que
estas espécies estdo mais adaptadas as especificidades do habitat nativo.

Areas degradadas, como a borda e o eucaliptal, costumam ser visitadas e até
exploradas por individuos de espécies resilientes de areas nativas adjacentes, buscando
recursos troficos durante o forrageio. Foi registrado um alto indice de riqueza no
eucaliptal, porém com ocorréncia de apenas 1 individuo/espécie ou em frequéncia muito
baixa no periodo de 12 meses, 0 oposto da alta abundancia de invertebrados terrestres
capturados nas 3 parcelas do fragmento nativo (Tabelas 3 e 4).

Este comportamento pode mascarar e atribuir elevados indices de diversidade e
riqueza para areas degradadas, distorcendo a avaliacdo ecoldgica. A baixa ocorréncia das
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ordens generalistas mais resilientes no eucaliptal favoreceu a equitatividade, gerando

assim um alto indice de diversidade no eucaliptal que ndo indica qualidade ambiental e

zooldgica da area.

Tabela 3. Checklist das morfoespécies de invertebrados terrestres capturados no fragmento de Mata

Atlantica e no eucaliptal (Bahia, Brasil). Setembro/2022 a agosto/2023. Fonte: autoral, 2023.

Classe Ordem Sub/familia Género Espécie PO P1 P2 PE
Malacostraca Isopoda Philosciidae Philoscia P.muscorum 65 7 3 9
Blattaria/ Blaberidae 20 5 5 6
Blattodea
Isoptera 0 15 O 0
Thysanoptera 2 0 0 2
Hymenoptera Formicidae 1 17 1 6
Formicinae 0 5 39 0
Ponerinae Pachycondyla  P. striata 0 3 0 4
Odontomachus 0 2 0 0
Dolichoderinae  Dorymyrmex 4 0 2 1
Insecta Ectatomminae 0 2 2 0
Myrmicinae Monomorium M. pharaonis 27 0 0 0
Coleoptera 0 5 1 6
Lepidoptera 1 0 0 1
Diptera 0 1 1 3
Orthoptera Gryllidae 1 2 0 2
Mantodea 0 0 0 1
Embioptera Anisembiidae 0 1 1 0
Neuroptera Myrmeleontidae 0 2 0 1
Larvas 4 1 6 20
Araneae Araneae 13 7 6 4
Ctenidae 3 2 2 3
Dictynidae 1 0 0 0
Theraphosidae 0 1 0 0
Arachnida Phoneutria 0 1 0 0
Salticidae 2 3 1 1
Zodariidae 0 1 0 0
Opiliones 5 0 0 2
Scorpiones Buthidae 0 0 0 1
Pseudoscorpiones 1 0 0 0
Stylommatophora Achatinidae Achatina A. fulica 1 3 0 0
Gastropoda _ Neobeliscus N. c_alc_:argus 1 7 8 0
Bradybaenidae Bradybaena B. similaris 9 19 16 1
Sp. 1 2 24 4 1
Diplopoda  Spirostreptida 7 9 3 12
Chilopoda  Scolopendridae  Scolopendridae  Rhysida 2 1 1 1
Collembola 1 0 0 0
Entognatha Diplura Japygidae 1 3 0 1
Abundancia total 184 149 102 89

Fonte: autoral, 2023.
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Tabela 4. indices de diversidade dos invertebrados terrestres capturados no fragmento de Mata Atlantica
e no eucaliptal (Bahia, Brasil). Setembro/2022 a agosto/2023.

dilvrlzc:’ls(;gzgg e MA Borda  MA Intermediario MA Interior Eucaliptal
. (PO) (P1) (P2) (PE)
rigueza
Taxa_S 23 27 18 23
Individuals 184 149 102 89
Dominance_D 0,1687 0,0756 0,1833 0,0914
Simpson_1-D 0,8313 0,9244 0,8167 0,9086
Shannon_H 2,3330 2,9040 2,2600 2,7740
Evenness_e"H/S 0,4481 0,6758 0,5324 0,6966
Brillouin 2,0960 2,5580 1,9440 2,3230
Menhinick 1,6960 2,2120 1,7820 2,4380
Margalef 4,2190 5,1960 3,6760 4,9010
Equitability_J 0,7440 0,8811 0,7819 0,8847
Fisher_alpha 6,9380 9,6410 6,3420 10,0500
Berger-Parker 0,3533 0,1611 0,3824 0,2247
Chao-1 28,57 30,48 21,71 34,12
iChao-1 31,82 31,87 25,43 41,54
ACE 32,81 32,29 23,15 35,08
Squares 34,15 31,04 24,96 33,47

Fonte: autoral, 2023.

Figura 8. Invertebrados capturados na serrapilheira do fragmento de Mata Atlantica, Alagoinhas, Bahia
(Brasil). Legenda: 1. Blaberidae, 2. formiga Odontomachus sp., 3. Gryllidae, 4. Bradybaena similaris, 5.
Spirostreptida 1, 6. Spirostreptida 2, 7. Coleoptera, 8. aranha Ctenidae, 9. gafanhoto, 10. escorpido.

=8

Fonte: autoral, 2023.
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Na relacdo planta-animal da serrapilheira e dos invertebrados terrestres, a
ocorréncia dos animais sofre efeito sazonal da precipitacdo, considerando o eucaliptal

como um campo aberto exposto a uma maior irradiagdo e dessecacdo, sendo a
serrapilheira uma camada de protecdo dessa fauna (Figura 9).

Figura 9. Relacdo massas Umida e seca da serrapilheira no eucaliptal com invertebrados capturados.
Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a agosto/2023.
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No remanescente florestal, houve maior densidade de invertebrados na borda (PO)
do fragmento, devido a ordem Isopoda com maior abundancia de apenas 1 espécie. Este
resultado foi corroborado por Neves (2023) e Sa (2023). Ndo houve 0 mesmo destaque
desta espécie na area degradada do eucaliptal. Uma alta abundancia de Philoscia
muscorum (Isopoda) pode estar relacionada a proximidade de pastagens na borda do
fragmento e alta presenca de fezes bovinas, que servem de alimento para esses
organismos coprofagos (Paoletti; Hassall, 1999; Frouz Pizl; Tajovsky, 2007). A
ocorréncia de gastrépodes no interior do fragmento foi similar a Silva (2023), resultado
atribuido a presenca de plantas da familia botanica Myrtaceae, que produzem uma
serrapilheira rica no nutriente calcio, necesséario a fabricacdo das conchas.

A andlise de grupos taxonémicos (cluster) mostrou o dominio de is6podes
(Philoscia muscorum, Isopoda) na borda (PO) junto com formigas (Hymenoptera),
aranhas (Araneae) e gastropodes (Stylommatophora) no interior (P1 e P2) de Mata
Atléntica, em oposicdo a larvas de insetos no eucaliptal (PE) (Figura 10). A ocorréncia
dos grupos de invertebrados terrestres no eucaliptal pode indicar seu uso para forrageio,

apenas com escorpido (Scorpiones, Buthidae) com predilecéo pelo eucaliptal.
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Figura 10. Andlise de Cluster das ordens de invertebrados terrestres coletados nas parcelas do fragmento
nativo e no eucaliptal. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a agosto/2023.
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O impacto na dindmica de decomposi¢do natural pode reduzir nichos com
consequente perda de densidade e até de biodiversidade em &rea nativa (Gongalves et al.,
2012; Andrade et al., 2020).

A curva de rarefacdo mostrou que a suficiéncia amostral foi alcancada para a
borda (P0O) e o ponto intermediario (P1) do fragmento nativo (Figura 11). Devido a
densidade e a riqueza registradas nas parcelas em 12 meses, tanto as coletas mensais na
borda (PO) quanto as trimestrais no ambiente intermediario (P1) do fragmento nativo

foram suficientes para alcangcar uma amostragem da diversidade ocorrente nestes pontos.

Figura 11. Curva de rarefacéo de suficiéncia amostral entre as areas de coleta no fragmento florestal e no
eucaliptal. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a outrubro/2023.
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Fonte: autoral, 2023.

A maior complexidade da vegetacdo nativa garante um piso florestal mais
heterogéneo, contribuindo para a complexidade estrutural de nichos para exploragédo por
uma maior diversidade e abundancia de espécies (Maestri et al., 2013).

O padrdo sazonal pode interferir na interacdo planta-animal (dindmica
serrapilheira-invertebrados), onde variacbes de temperatura, umidade e também a
profundidade da serrapilheira sdo fatores que favorecem a predominancia destes
organismos da mirmecofauna (Gontijo et al., 2007). Outro fator importante € a presenca
de possiveis presas que servem de alimento para as formigas, pois possuem dieta variada,
utilizando outros animais como fonte de proteina em sua dieta (Fowler et al., 1991), a

exemplo das miriapodes e grilos que sdo presas de formigas das subfamilias Ponerinae e
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Myrmicinae (Feitosa et al., 2008).

Com relagdo aos invertebrados encontrados no eucaliptal, apesar da baixa
diversidade e abundéncia, foram encontrados organismos das subfamilias
Dolichoderinae, Formicidae e Ponerinae, além das ordens Blattaria e Isopoda. Essa baixa
ocorréncia encontrada se deve a degradacdo ambiental ocasionada por plantios de
eucalipto, que alteram o meio e ocasionam perturbacbes ambientais, impactando
negativamente na biodiversidade (Baretta et al., 2014). A baixa qualidade da
serrapilheira também é um fator que contribui para uma menor abundancia de
invertebrados, isso ocorre pelo fato da monocultura apresentar baixa heterogeinidade
vegetal, afetando a fauna edafica/serrapilheira e a ciclagem de nutrientes (Pereira et al.,
2015).

Os grupos funcionais dos invertebrados terrestres estdo apresentados nas tabelas
5 e 6, respectivamente para o fragmento nativo de Mata Atlantica e o eucaliptal.

Detritivoros (tatuzinhos) e predadores (formigas e aranhas) dominaram em
relacdo aos demais grupos funcionais na borda (PO) do fragmento nativo de Mata
Atlantica. No eucaliptal, os detritivoros, importantes para a decomposicdo da
serrapilheira e a ciclagem de nutrientes para a rede trofica, ndo se destacaram pela
abundancia apesar de presentes como na Mata Atlantica. O balanco entre presas
(detritivoros) e predadores (carnivoros) na floresta e no eucaliptal se deveu
principalmente aos grupos de formigas (Hymenoptera) e aranhas (Araneae). Nessa
abordagem de grupos funcionais, os organismos predadores das ordens Hymenoptera e
Araneae tiveram destaque no controle bioldgico, principalmente das presas do tipo
detritivoras, predominantes em ambas as areas.

Para analise de grupos funcionais, pela sua importancia ecoldgica, trés ordens
foram consideradas também ao nivel taxonémico menor de familia ou subfamilia, a
exemplo de Blattaria, com cupins (Isoptera) destacados pela abundéncia caracteristica;
Hymenoptera com as familias Ponerinae, Formicidae e Myrmicinae; Stylommatophora
com as familias Achatinidae, Bradybaenidae, Scolopendridae e Japygidae, onde foram
encontrados alguns espécimes. Esta estratégia da valor a categorias menores com
equivaléncia as ordens (Tabela 5 e 6).

No eucaliptal foram encontrados 6 grupos funcionais distintos, com organismos

representados em apenas trés ordens: Isopoda, Blattaria e Hymenoptera (Tabela 6).
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Tabela 5. Grupos funcionais de invertebrados terrestres na serrapilheira (PO, P1 e P2) do fragmento
nativo de Mata Atlantica na Fazenda Patioba. Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a agosto/2023.

Subordem Grupos Funcionais
Ordem Familia
Subfamilia Predador | Fitéfago | Detritivoro | Sapréfago | Copréfago | Parasita | Bioturbador
|Sop0da Philoscidae X X X
. Blaberidae X X
Blattaria Isoptera X X
Thysanoptera Thrips X X
Formicidae X X X
Formicidae X X X
Hymenontera Ponerinae X X X X
y P Dolichoderinae X X
Ectatomminae X X X
Myrmicinae X X
Araneae X
Ctenidae X
Dictynidae X
Araneae Theraphosidae X
Phoneutria X
Salticidae X
Opiliones X
Stylommatophora Achatinidae X
Y P Bradybaenidae X
Orthoptera Gryllidae X
Diplopoda Spirostreptida X X X X

Fonte: autoral, 2023.

Tabela 6. Grupos funcionais de invertebrados terrestres no eucaliptal, Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Setembro/2022 a agosto/2023.

Subordem Grupo funcional
Ordem Familia
Subfamilia Predador | Fitéfago | Detritivoro | Sapréfago | Copréfago | Parasita | Bioturbador
Isopoda Philoscidae X X X
Blattaria Blaberidae X X
Thysanoptera Thrips X X
Formicidae X
Hymenoptera Ponerinae X X X X
Dolichoderinae X
Coleoptera X X X X X X
Diptera X X
Ortoptera X X
Mantodea X
Neuroptera Myrmeleontidae X
Araneae X
Araneae Ctenidae X
Salticidae X
Opiliones X
Scorpiones Buthidae X
Stylommatophora | Bradybaenidae X
Spirostreptida X X X X
Chilopoda Scolopendridae X
Entognatha Diplura X

Fonte: autoral, 2023.
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Além de predadoras, as formigas também desempenham importante papel como
bioturbadores na pedogénese, principalmente as formigas de serrapilheira e de solo. Ao
revolverem a serrapilheira e o solo, as formigas acumulam matéria vegetal residual como
fonte de nutrientes e contribuem, assim, para a fertilizacdo do solo, aumentam a
porosidade e com isso a aeracdo e a permeabilidade do solo para o transporte de 4gua até
a rizosfera e a fauna edéfica (Gunadi; Verhoef, 1993; Offenberg et al., 2019). O grupo
dos bioturbadores incluem ainda cupins (Blattaria: Isoptera) e baratas (Blaberidae). Esses
organismos sdo importantes, pois revolvem e transformam o solo, pelo transporte e
ingestdo, promovendo sua aeracdo, recirculacdo da matéria organica, aumentando a
porosidade e a entrada de &gua., sendo considerados bioindicadores da qualidade edéafica
(Brown et al., 2015; Amazonas et al., 2018).

As ordens Isopoda, Stylommatophora e Diplopoda sdo representantes dos
organismos detritivoros que atuam na decomposicdo da matéria organica e,
consequentemente, na regeneracao da comunidade vegetal (Jordano; Bascompte; Olesen,
2003). A acdo detritivora dos isopodes na ciclagem de nutrientes contribui para a
restauracdo de ambientes degradados (Quadros, 2010).

A presenca dos organismos no eucaliptal deve-se a capacidade de
resiliéncia/tolerancia desses grupos a ambientes degradados. Apesar dessa diversidade
dos grupos, houve uma baixa densidade nas ordens taxondmicas provavelmente devido a
alta predacdo pela falta de nichos para reflgio nas condi¢fes ambientais de estresse
ocasionadas pelo manejo predatdrio dessa monocultura de eucalipto (Ferreira; Marques,
1998).

Em um cenario hipotético de simulacdo da relacdo predador-presa, ha duas
situacdes possiveis representadas com base nos dados de abundancia de invertebrados
capturados nas amostras de serrapilheira durante um ano. A simulagéo simples de Lotka-
Volterra para a relagéo de 158 predadores e 187 presas mostrou a recuperacgao das presas
em até 50 dias. No ambiente natural, esta situacdo pode representar o0 caos dada a
complexidade de interagdes ecologicas possiveis mesmo no universo dos invertebrados
terrestres associados a serrapilheira (Figura 12). Quanto maior o grupo de presas, menor
é a pressdo exercida pelos predadores e mais rapida seré a recuperacdo das populacées de
invertebrados deste grupo funcional. No ambiente degradado do eucaliptal, a interacéo
de 16 predadores e 29 presas, discreta pela baixissima abundancia, demandou apenas de
5-15 dias previstos para recuperacdo de sua comunidade se forem cessadas as fontes de
estresse (Figura 13).
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Figura 12. Simulagdo simples de Lotka-Volterra para a relacdo de 158 predadores e 187 presas entre
invertebrados terrestres associados a serrapilheira no fragmento florestal nativo de Mata Atlantica na
Fazenda Patioba em Alagoinhas, Bahia (Brasil). Setembro/2022 a agosto/2023.

Fluxo continuo (acima) e presa-dependente (abaixo).

Fonte: autoral, 2023.

Figura 13. Simulacdo simples de Lotka-Volterra para a relacdo de 16 predadores e 29 presas entre
invertebrados terrestres associados a serrapilheira no eucaliptal em Alagoinhas, Bahia (Brasil).
Setembro/2022 a agosto/2023. Fluxo continuo (acima) e presa-dependente (abaixo).

Fonte: autoral, 2023.
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5. CONCLUSOES

A quantidade de serrapilheira acumulada na borda (P0O) pode ser atribuida a uma
menor atividade de decomposic¢do em relacdo ao interior (P2) do fragmento florestal de
Mata Atlantica. A quantidade de material vegetal aportado a serrapilheira no eucaliptal é
menor do que na floresta e a espécie exotica segue uma fase de senescéncia diferente das
espécies nativas da floresta.

Na relagéo serrapilheira-invertebrados terrestres, a ocorréncia dos animais sofreu
efeito sazonal da precipitacdo no eucaliptal como campo aberto exposto a maior
irradiacdo e dessecacdo, sendo importante a serrapilheira como protecdo dessa fauna.

A quantidade de material vegetal na serrapilheira do eucaliptal foi menor do que
na floresta com a espécie exdtica seguindo uma fase de senescéncia diferente das espécies
nativas. Entre as fragdes constituintes da serrapilheira, predominou a foliar, como
esperado no fragmento nativo e no eucaliptal, sendo a fracdo reprodutiva registrada no
verdo apds a primavera apenas no fragmento nativo.

Em 12 meses foram capturados 524 invertebrados terrestres na serrapilheira das
areas de estudo. No fragmento nativo de Mata Atlantica foram 435 espécimes de 19
ordens e 33 familias na serrapilheira entre os trés ambientes da borda (PO) e do interior
(P1 e P2). Ja o eucaliptal teve 89 espécimes de 18 ordens e 22 familias na serrapilheira
do ambiente degradado do eucaliptal.

No fragmento florestal nativo, a borda (P0O) do fragmento florestal apresentou o
maior numero de invertebrados, com 184 espécimes, onde a maior abundancia foi
representada pelos tatuzinhos-de-jardim Philoscia muscorum. Nas ordens com maior
abundancia, destacaram-se Isopoda, Blattodea e Hymenoptera, correspondentes a mais
de 50% dos invertebrados terrestres.

Os maiores indices de diversidade e riqueza foram registrados para o ponto
intermediario (P1) no interior do fragmento florestal, seguido do eucaliptal, onde as
espécies foram representadas geralmente por 1 individuo cada, ao contrario de grupos
numerosos na area nativa. Grupos de maior raridade e dependentes de maior
complexidade ambiental foram encontrados no interior do fragmento nativo, engquanto
areas degradadas, como bordas e eucaliptal, costumam abrigar espécies visitantes de areas

adjacentes, haja vista o alto indice de riqueza, porém com a maioria das espécies com
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ocorréncia de apenas 1 individuo ao longo de 12 meses, em 0posi¢do a grupos NUMerosos
de algumas espécies no fragmento nativo. A baixa abundancia das ordens generalistas
mais resilientes no eucaliptal favoreceu a equitatividade, gerando assim alto indice de
diversidade, que ndo necessariamente indica maior qualidade ambiental e zooldgica da
area.

A anédlise de grupos taxondmicos (cluster) mostrou o dominio de isdpodes
(Philoscia muscorum, Isopoda) na borda junto com formigas (Hymenoptera), aranhas
(Araneae) e gastropodes (Stylommatophora) no interior do fragmento da Mata Atlantica,
em contraposicdo a larvas de insetos no eucaliptal. A ocorréncia dos grupos de
invertebrados terrestres registrados no eucaliptal pode ser atribuida ao uso do eucaliptal
para busca e captura de alimento, mas ndo foram registrados grupos com predilecdo pelo
eucaliptal.

Os invertebrados terrestres capturados foram classificados em sete grupos
funcionais: predador, fitéfago, detritivoro, saprofago, coprofago, parasita e bioturbador.
Detritivoros (tatuzinhos) e predadores (formigas e aranhas) dominaram em relacdo aos
demais grupos funcionais na borda (PO) do fragmento nativo de Mata Atlantica. No
eucaliptal foram encontrados sete grupos funcionais distintos, com organismos
representados em apenas trés ordens: Isopoda, Blattaria e Hymenoptera. A presenga
desses organismos nessa area, deve-se a capacidade de tolerancia desses grupos a diversos
ambientes. Os detritivoros, importantes para a decomposicao da serrapilheira e a ciclagem
de nutrientes para a rede trofica, apesar de presentes ndo se destacaram pela abundancia
como na Mata Atlantica.

O equilibrio entre presas (detritivoros) e predadores (carnivoros) na floresta e no
eucaliptal se deveu principalmente aos grupos de formigas (Hymenoptera) e aranhas
(Araneae). Nessa abordagem de grupos funcionais, os organismos predadores das ordens
Hymenoptera e Araneae tiveram destaque no controle bioldgico, principalmente das
presas do tipo detritivoras, predominantes em ambas as areas de estudo.

A simulacdo simples de Lotka-Volterra para a relacdo predador-presa mostra a
recuperacdo das presas em até 50 dias. No ambiente natural, esta situagdo pode
representar o caos dada a complexidade de interagdes ecoldgicas possiveis mesmo no
universo dos invertebrados terrestres associados a serrapilheira. Em um ambiente
degradado do eucaliptal, a interacdo predador-presa discreta pela baixissima abundéncia

demanda apenas 5-15 dias para recuperacdo de sua comunidade.
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