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Sinopse:

Efeitos causados pela fragmentação da floresta sobre a comunidade de aranhas
foram determinados por comparações entre a araneofauna coletada em fragmentos e
mata contínua. A abundância da comunidade e das famílias mais comuns, bem como
a composição de aranhas baseada nos gêneros, foram os critérios utilizados. O sub-
bosque da floresta também foi caracterizado, partindo-se da premissa de que
aranhas dependem da estrutura da vegetação para o forrageamento e fixação de
teias.

Palavras-chave: Aranhas, Amazônia Central, Ecologia de comunidades.
Fragmentação florestal. Efeito de borda, PDBFF.
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(} Esta dissertação aborda os efeitos da fragmentação de uma floresta de terra-
^  firme na Amazônia Central sobre a comunidade de aranhas do sub-bosque.. A área de
^  estudo foram as reservas do Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais
^  (PDBFF), próximo a Manaus, onde muitos estudos envolvendo os efeitos da

fragmentação da floresta sobre a a fauna e flora da Amazônia já foram realizados. O

^  primeiro capítulo trata da abundância da comunidade, das famílias mais comuns e suas
relações com a estrutura da vegetação de fragmentos e mata contínua. O segundo

capítulo é a respeito da composição da araneofauna e sua interação com a vegetação do

sub-bosque. Com excessão da abundância da comunidade, apenas as coletas feitas na

estação de chuvas (cerca de 75% das aranhas capturadas) puderam ser analisados devido

ao tempo despendido para a identificação do material, e neste estudo são apresentados

os resultados preliminares, que no entanto, possibilitaram determinar alguns dos efeitos
causados pela fragmentação sobre a araneofauna. Os métodos de coleta, áreas de estudo,

distribuição das amostras, e os valores e resultados relacionados a estrutura da

vegetação são comuns aos dois capítulos, e por este motivo as figuras e tabelas relativas
a estes itens foram apresentados somente no Capítulo 1. Já as referências bibliográficas
citadas nos dois capítulos, foram listadas em conjunto ao final desta dissertação.
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®  REStJMO
'Ca^  A Amazônia é um dos maiores refúgios da biodiversidade do mundo, no entanto

a ocupação humana vem causando a fragmentação de hábitats, impondo riscos a

diversidade de espécies e problemas relacionados a conservação. A floresta é reduzida a

9  remanescentes de mata isolados e circundados por uma paisagem alterada (matriz). As

^  alterações ocorridas na interface do fragmento com a matriz são chamadas de "efeito de

borda", e podem vir a afetar a dinâmica das comunidades. Aranhas são um grupo

(j hiperdiverso, habitantes muito comuns do sub-bosque da floresta e dependem da

diversidade de hábitats e da estrutura da vegetação para construção de teias,

^  forrageamento e refugio. Não se sabe ao certo na Amazônia, como a fragmentação afeta

a comunidade de aranhas. Partindo da premissa de que os efeitos da fragmentação

alteram a paisagem e sabendo-se da dependência da araneofauna em relação a

vegetação, o sub-bosque foi caraterizado em relação à profundidade da serrapilheira,

^  densidade da vegetação, presença de palmeiras, troncos caídos e liteiras suspensas, e

^ * diversidade de estruturas formadas pelos ramos dos arbustos para fixação de teias e
^  forrageamento. Este trabalho foi realizado nas áreas de estudo do Projeto Dinâmica

Biológica de Fragmentos Florestais, próximo a Manaus-AM. Os impactos da

fî agmentação sobre a comunidade de aranhas do sub-bosque foram determinados pela

comparação entre a araneofauna de fragmentos, mata contínua e suas bordas. As

espécies ainda não puderam ser identificadas, e neste estudo, os efeitos da fragmentação

sobre as aranhas foram determinados pela a abundância da comunidade, das famílias

mais comuns e da composição da araneofauna baseada nos gêneros. A abundância de

aranhas foi maior na mata contínua, sendo afetada pela heterogeneidade de hábitats. As

famílias Ctenidae, Pisauridae, Salticidae tiveram mais indivíduos coletados na floresta

do que nos fragmentos, porém o oposto foi observado para Sparassidae. As famílias

Araneidae e Theridiidae não tiveram sua abundância relativa alterada em fragmentos, no

entanto respondem de maneira diferente a presença de palmeiras e a densidade da

vegetação, fatores estes, que podem estar amenizando os efeitos da fragmentação sobre

estas populações. A abundância da família Ctenidae é afetada pela presença de troncos

sobre o solo e foi o único caso, onde houve influência do efeito de borda. Não foi

observado uma araneofauna característica de fragmentos ou floresta, no entanto, parece

haver uma simplificação da comunidade nos fragmentos devido a redução do número de

espécies raras. Também foi observado que a composição da comunidade é afetada pela

estrutura da vegetação nas bordas.
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®  ABSTRACT

^  The Amazon is one of the largest biodiversity refuges of the world, however the human
occupation has led to habitat fragmentation, imposing risks to species diversity and

Cl problems related to conservation. The forest is reduced to isolated forest patches

^  surrounded by modified landscape (matrix). Disturbances into microclimate and
'(5

individuais due to interface between fragment and matrix is called "edge eífects", could

it afFect the dynamics of communities. Spiders are a very diverse group, very common

inhabitants in understory forest and dependents of the habitat diversity and vegetation

structure for web-building, foraging and refuge. Knowledge about the effects of habitat

^  fragmentation on spider fauna is very scarce. In Amazonian forest, any studies about
habitat fragmentation on araneofauna were done before. The forest fragmentation alters

the landscape and therefore supposes that it afFect the spider fauna due it dependence

^  with understory vegetation. The understory in this work was characterized by litter

^  depth, foliage density, presence of palm trees, fallen logs, hanging litter on shrubs and
number of biflircations formed by branches to web-building and foraging. The field

work was conducted at the Biological Dynamics of Forest Fragments Project reserves,

^  located near of Manaus-AM. The significance of fragmentation effects on the

understory spider assemblage is tested by comparison between fragments and forest

araneofauna and its edges. The species have not been identifíed yet, so in this study, the

effects of loss habitat on spiderfauna were approached by the number of individuais into

spider assemblage, abundance of the most common families and araneofauna

composition based on Genus taxa. The spider assemblage responds to fragmentation.

The spider's abundance was higher in continuous forest than remnants, and it's affected

by habitat heterogeneity. The families Ctenidae, Pisauridae, Salticidae had more

individuais collected at forest also, however the opposite was noted for Sparassidae.

Araneidae and Theridiidae, families which didn't have its relative abundance modified

in fragments, maybe responding in different ways to palm trees presence and the foliage

density, factors that could be soflening the effects of fragmentation on these

populations. Fallen logs affected the family Ctenidae abundance and it was the only

case where edge effects occurred. Typical araneofauna of fragments or forest was not

observed, however, the spider assemblage in fragments is more homogeneous, and the

spider composition is affected by the vegetation structure in the edges.
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®  I - INTRODUÇÃO GERAL

As florestas tropicais úmidas estão distribuídas por menos de 7% do globo

terrestre, e abrigam uma das maiores diversidades de fauna e flora do mundo, onde 50%

O  das espécies foram descritas e muitas outras ainda sequer, não são conhecidas pelo
®  homem (Wilson 1988).
^  Na Amazônia cerca de 15% da floresta já foi desmatada (Nepstad et al. 2002) e
^  aproximadamente 2 milhões de hectares são destruídos a cada ano (INPE 2000). Desde
0  a década de 90 o desmatamento vem aumentando em conseqüência da criação de áreas
íí para pastagem e agricultura, exploração madeireira, construção de hidrelétricas, estradas
®  e gasodutos (Lucas et al. 1998, Pereira e Uhl 1998, Gascon et al. 2001, Feamside e

Laurance 2002 , Nepstad et al. 2002). O desmatamento causa o surgimento de

^  fragmentos de floresta, que são remanescentes de vegetação nativa que se encontram
isolados e cercados por uma área alterada, chamada de matriz (Zimmermam e

^  Bierregaard 1986, Murcia 1995, Tocher et al. 1997, Davidson 1998, Gascon e Lovejoy
1998 , Gascon et al. 1999). A redução da área de floresta em fragmentos, e o surgimento

de bordas onde elas não existiam antes, levam a perda de hábitats, declínio no tamanho

das populações dentro dos remanescentes e aumento das chances de extinção e perda de
espécies (Fahrig 1997 , Debinski e Holt 2000). Estas mudanças juntamente com

alterações no microclima, como menor umidade próximo as bordas devido a maior

incidência solar (Camargo e Kapos 1995) e maior exposição ao vento, afetam o

equilíbrio e a dinâmica das comunidades em função de alterações nas interações entre

os próprios organismos e o ambiente ao seu redor (Laurance et al. 1997 , Souza et al.

2001).

Nos fragmentos, a interação da floresta original com a paisagem alterada

circundante produz nos organismos e no microclima o chamado "efeito de borda" que,

muitas vezes, pode afetar toda área de um fragmento dependendo do seu tamanho

(Lovejoy et al. 1986, Malcom 1994, Murcia 1995, Gascon e Lovejoy 1998; Didham e

Lawton 1999, Laurance 2000, Souza et al. 2001). Estudos feitos nas áreas do PDBFF

mostraram que a vegetação do sub-bosque diminui a medida em que se afasta da borda,

e o contrário ocorre no dossel, que aumenta nos locais mais distantes da matriz

(Malcom 1994 , Didham e Lawton 1999). A exposição das bordas de fragmentos à ação

do ventos causa maior dano, queda e mortalidade de árvores, fazendo com que a

biomassa vegetal diminua nas bordas (Laurance et al. 1997, 1998). O recrutamento de

(T\
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plantas aumenta junto a matriz (Ránkin-de-Mérona e Hutchings 2001), e a seirapilheira
se acumula em maiores quantidades nas bordas, mostrando que são várias as alterações

causadas pela fragmentação no sub-bosque (Didham e Lawton 1999). Assim, o efeito da
fragmentação sobre as comunidades está relacionado com a área do fragmento e com o

3  efeito de borda. No entanto, em fragmentos maiores, pode ser que ainda existam nas

^  áreas mais centrais, ou mais afastadas da matriz, locais que não estejam sendo
(1 . . .

influenciados pelo efeito de borda, e onde as populações hipoteticamente estanam

distribuídas como numa floresta nativa sem a perturbação causada pela fragmentação.

(J (Laurance e Yensen 1991).

Aranhas são excelentes para o estudo de como as alterações do hábitat afetam os
. . .

^  organismos por serem animais extremamente comuns na maioria dos ecossistemas

terrestres, por dependerem da fisionomia da paisagem para a construção de suas teias e

^  no caso dos indivíduos errantes, para o forrageamento (Uetz 1991). Não se sabe ao certo

como a fragmentação afeta a comunidade de aranhas. Venticinque e Fowler (2001),

trabalhando com a aranha social Anelosimus eximius (Theridiidae), encontraram uma

maior densidade de colônias nas bordas e nos fragmentos do que em mata contínua.

Alguns trabalhos realizados na Califórnia e Austrália, mas apenas em fragmentos

urbanos (Bolger et al. 2000 e Gibb e Hochuli 2002), e um estudo que está sendo

^  desenvolvido numa floresta tropical de Mata Atlântica no Sudoeste da Bahia (Fátima

Dias, dados ainda não publicados), são um dos poucos trabalhos que abordam esta

questão, porém na floresta amazônica, nenhum estudo ainda foi feito abordando toda a
,T>

.pi comunidade.
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A identificação de aranhas só é possível na maioria dos casos através de animais

adultos, devido a presença de genitália desenvolvida. No entanto, no mundo todo,

existem poucos taxonomistas de aranhas disponíveis e a eficiência da morfotipagem

feita por não especialistas não é um consenso entre os cientistas (Oliver e Beattie 1993 ,

1995 , Derraik et al. 2002). Como a identificação de todas aranhas coletadas despendeu

mais tempo que o previsto para que a comunidade pudesse ser abordada até o presente

momento a nível de espécies, este estudo foi baseado em taxas mais elevados como

famílias e gêneros. Assim, este trabalho pretende determinar os efeitos da fragmentação

sobre a abundância e a composição de aranhas do sub-bosqüe de uma floresta de terra-

firme na Amazônia central sujeita a ação antrópica.
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CAPÍTULO 1

3  EFEITOS DA FRAGMENTAÇÃO SOBRE A ABUNDÂNCIA DAS FAMÍLIAS E
^  DA COMUNIDADE DE ARANHAS DO SUB-BOSQUE



®  INTRODUÇÃO

®  Aranhas são predadores generalistas, com exceção de algumas especialistas em

®  formigas e lepidópteros, e predam uma grande gama de artrópodes, consumindo todas
®  as presas que elas conseguem capturar (Riechert et al. 1999). A maioria das aranhas é

noturna e todas elas são carnívoras (Wise 1993). Algumas podem vir a selecionar suas
C| presas (Toft 1999) e geralmente indivíduos menores consomem presas diminutas

(Nyffeler 1999). Um experimento de Riechert e Harp (1987), demonstrou que das oito
^  famílias estudadas, suas dietas incluíam uma média de 11 diferentes ordens de
^  artrópodes, e a atividade de uma aranha social {Siegodyphus mimosarum, Eresidae)

pode ser determinada pela disponibilidade de presas (Crouch e Lubín 2000). No entanto,
^  na Amazônia não foi observado que a disponibilidade de presas seja um fator hmitante

para a comunidade de aranhas (Gasnier et al 1995), sendo observado o mesmo em
^  relação a diversidade de espécies em outra área de floresta tropical na Costa Rica

(Greenstone 1984). Porém, para a família Ctenidae, a disponibilidade de alimentos
possivelmente está relacionada com a variação do tamanho dos indivíduos adultos

^  (Gasnier et al 2002). A influência dos predadores, cujos mais comuns são outras
aranhas, pássaros, sapos e lagartos, bem como a predação intraguildas também pode
afetar e reduzir a população de aranhas (Foelix 1982, Uetz 1991, Wise 1993 e Hodge
1999). Toefl e Schoener (1983a, 1983b), observaram que a ausência de lagartos em
algumas ilhas do Caribe favoreceu o aumento da diversidade de aranhas, e formigas do
correição (Eciton, Formicidae) consomem grandes quantidades de aranhas errantes, e
são um dos fatores relacionados com a distribuição de Ctenus nos solos da floresta
amazônica de terra-firme (Gasnier et al 1995, Vieira e Hõfer 1998 e Gasnier e Hófer
2001). Entretanto, provavelmente a complexidade da estrutura da vegetação e
heterogeneidade de hábitats são um dos fatores que exercem maior influência sobre a
araneofauna, sendo um fator determinante tanto para aranhas de teia como para aquelas

que forrageiam ativamente (Foelix 1982, Greenstone 1984 e Uetz 1991, Wise 1993 e
Bonte et al 2002).

A complexidade da vegetação é a variedade de estruturas presentes nas plantas e

a forma como elas estão arranjadas no espaço (Denno e Roderick 1991), já a

heterogeneidade de um ambiente está relacionada com o número e a diversidade de

hábitats disponíveis para os organismos (Zimmermam e Bierregaard 1986 e Hart e

Horvitz 1991). Estes dois fatores, em conjunto, determinam a estrutura da vegetação de

: N
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®  um ambiente. Para aquelas aranhas que forrageiam sobre o solo, um grande acúmulo de

serrapilheira fornece maior número de abrigos, presas e estabilidade de temperatura, e

devido a sua complexidade, determina a riqueza e a composição dos indivíduos que

f  vivem sobre o folhiço (Uetz 1976, Bultman e Uetz 1984, Uetz 1979 e Marshall et ai.
§  2000). Aranhas que vivem sobre plantas dependem da arquitetura, ou seja da

fisionomia, e da variedade dos elementos estruturais que compõem a vegetação (Foelix

1982, Uetz 1991, Wise 1993, Ysnel e Canard 2000, Toti et al 2000 e Gadjos e Toft

2000). Na espécie Lactrodectus revivensis (Theridiidae) por exemplo, aquelas aranhas

f  que selecionam os melhores hábitats para a construção de suas teias, possuem maior
^  sucesso reprodutivo e maior crescimento corporal (Lubin et al 1993). No entanto, a

fragmentação da floresta pode levar a diminuição do número de microhábitats

disponíveis, diminuindo a capacidade do ambiente em suportar um maior número de
indivíduos (Zimmerman e Bierregaard 1986). Por estes motivos, a abundância da

comunidade de aranhas pode estar sendo afetada pelas mudanças na paisagem

decorrentes do processo de fragmentação.

Um parâmetro muito usado na ecologia que expressa o número de indivíduos

presentes numa amostra, ou num espaço qualquer, é a abundância. Caso todas amostras

de um estudo sejam expressas por uma unidade de área comum a todas elas, a

abundância de aranhas pode ser chamada de abundância relativa ou densidade de

indivíduos, que por sua vez possui maior poder de comparação pelo fato de serem

padronizadas (Ricklefs 1993 e Ab'saber et al 1997). Portanto, independente do termo

que se use para expressar o número de indivíduos de uma comunidade, é importante

conhecer o tamanho das amostras, para que os dados possam ser comparados desde que

o esforço de coleta tenha sido padronizado. Outra forma de se abordar a comunidade de

aranhas é por meio de guildas, que seriam conjuntos de espécies que utilizam uma

mesma classe de recursos de forma similar (Simberloff e Dayan 1991), e o estudo de

guildas em comunidades de aranhas consideram as características ecológicas de cada

família (Uetz 1977, Post e Riechert 1977 e Uetz et al 1999).

São conhecidas atualmente 109 famílias de aranhas (Platnick 2003), sendo que

56 delas já foram coletadas na floresta de terra-firme da Amazônia Central (Hôfer e

Brescovit 2001), e a partir de uma matriz de dados feita por Hõfer e Brescovit (2001)

para as guildas de aranhas da Reserva Florestal Adolpho Ducke (floresta de terra-firme

próximo a Manaus), as famílias foram ecologicamente distintas e caracterizadas quanto

a suas biologias, e surgiu a idéia e a possibilidade de se considerar não as guildas, mas

9

9

9
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somente as famílias neste estudo. Devido a maior parte das famílias serem representadas
por poucos exemplares, a abordagem de guildas iria apenas agrupar taxas maiores, se
distanciando ainda mais da realidade e da biologia das espécies, impedindo

Cl comparações plausíveis com as guildas propostas por Hôfer e Brescovit (2001), onde o
®  esforço de coleta foi maior, e mais famílias puderam ser consideradas e caracterizadas

por um maior número de exemplares. Hòfer e Brescovit (2001) caracterizaram e
distinguiram ecologicamente famílias de aranhas baseado em dados de uso do hábitat,
forrageamento e comportamento de vários gêneros coletados na Amazônia. Nenhuma
das famílias, segundo o trabalho feito na Reserva Florestal Adolpho Ducke, foram
exatamente iguais quanto ao uso de recursos e a biologia, podendo então, ser
consideradas como ecologicamente distintas neste estudo. No entanto, somente as

famílias mais comuns (exceto Pisauridae, que foi dividida por Hõfer e Brescovit 2001,
(1 em duas guildas: aranhas errantes e indivíduos que tecem teias), e que foram

caracterizadas por vários gêneros, puderam ser estudadas quanto a fragmentação, que
por sua vez, pode estar afetando a estrutura funcional da comunidade favorecendo
alguns grupos.

O objetivos deste estudo foi determinar os efeitos da fragmentação sobre a
abundância de aranhas e das famílias mais comuns, por meio de comparações entre o

^  número de exemplares coletados em fragmentos e floresta. Os efeitos da estrutura da
vegetação e a influência do tamanho do fragmento em relação ao efeito de borda, bem
como a distância em relação a matriz, também foram considerados como preditores da
fragmentação sobre a araneofauna, e o estudo da estrutura da vegetação em fragmentos
e floresta e a comparação entre eles é necessária, para que sua relação com a

comunidade de aranhas seja melhor compreendida, assim como os efeitos relacionados

a fragmentação da floresta.
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3  MÉTODOS
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Área de estudo

Este trabalho foi realizado nas áreas de estudo do Projeto Dinâmica Biológica de

Fragmentos Florestais (PDBFF), uma floresta tropical úmida de terra firme não sujeita a
3  inundação periódica, e distante cerca de 80 Km ao norte de Manaus (2 30 S, 60 O,

fig.l). A média da precipitação anual é 2200 mm por ano, e no período seco de Junho a
Novembro, a precipitação gira em tomo de 100 mm por mês. A temperatura média
anual é de 26°C (variando de 19°C a 39°C), e os solos são classificados como latossolo

(% amarelo pobre em nutrientes (Fearnside e Filho 2001). Alguns fragmentos possuem uma
^  matriz formada por floresta secundária de Vismia sp ou Cecropia sp, e por este motivo

se encontram menos isolados do que fragmentos cercados por pastagem (Mesquita et al
1999).

Na década de 70, incentivos do govemo brasileiro, levaram a ocupação e criação

de fazendas para o cultivo de gado próximo a Manaus. De acordo com as leis
ambientais vigentes, foi determinado que 50% das áreas de floresta de cada fazenda
fossem mantidas intactas (Gascon et al. 2002). O biológo Thomas Lovejoy em acordo

com os proprietários das áreas, decidiram que a porcentagem de floresta remanescente
destas fazendas fossem divididas em fi-agmentos, afim de se estudar os efeitos da

redução e isolamento da floresta. A idéia inicial, era o estudo do tamanho mínimo de
reservas capazes de manter a diversidade de espécies, então foram isolados
remanescentes de floresta de lha, lOha e lOOha e de mais de lOOOha, e ao longo dos

últimos 20 anos vários estudos foram feitos nestas áreas (detalhes em Bierregard et aí.

2001). Com o inicio dos estudos sobre a fragmentação da floresta amazônica, surgiu o
Projeto Dinâmica Biológica de Fragmentos Florestais (PDBFF), um convênio de
cooperação cientifica entre o INPA e o Smithsonian Institute, onde tive a oportunidade

de realizar este estudo.

Coletas

De acordo com Coddington et al. (1991), diferentes métodos de captura devem

ser utilizados na coleta de aranhas para se obter uma amostra mais representativa da

3

3

3
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^  comunidade. Os métodos de coleta, bem como o período do dia, também influenciam na
captura de um maior número de espécies e indivíduos (Green 1999), portanto, foram'3

3
^  feitas coletas diurnas e noturnas.

Coleta diurna: Durante o dia foram coletadas aranhas associadas a plantas com
batedores de vegetação, uma armação de tubos de PVC que sustenta um tecido branco
de 1 m^. Com um pequeno bastão de madeira, 20 batidas foram dadas em cada planta, as
aranhas se soltam da vegetação e caem sobre o tecido, sendo então coletadas com um

pote plástico (60 ml).

Coleta noturna: Durante a noite, muitas aranhas são encontradas forrageando na

serrapilheira, junto a troncos caídos e também sobre a vegetação. Com o auxilio de uma
lanterna de cabeça, as aranhas foram localizadas e capturadas com um pote plástico

^  (óOml), ou pinça no caso dos indivíduos grandes.
Q| Aranhas, principalmente as errantes, podem ser facilmente capturadas a noite

pois o reflexo da luz da lanterna em seus olhos produzem um pequeno brilho verde-
^ • azulado, que pode ser visto a cerca de 10 metros de distância do observador. No entanto,

independente de serem errantes ou de teia, todas aranhas vistas a noite foram coletadas,
porém, atenção especial foi dada a locais como a serrapilheira, troncos caídos ou raízes
tabulares. Todos indivíduos imediatamente após serem coletados, foram acondicionados

em álcool etílico a 70%, e o período do dia, data, coletor, método e local de coleta

foram especificados em etiquetas. As aranhas ainda se encontram em processo de
identificação pelo Dr. Antonio D. Brescovit do Instituto Butantan de São Paulo.

3

(.A

A

Esforço de coleta

Para padronizar as coletas, foram delimitados transectos de 30 metros de
comprimento sempre paralelos a borda e transversais a pequenas trilhas existentes

dentro dos fragmentos e da mata contínua. Foram utilizados barbantes de sisal para

marcação dos transectos no sub-bosque, e as coletas foram realizadas nas estações

chuvosa (de Novembro 2001 a Maio de 2002 exceto em Abril) e de seca (de Julho a

Setembro de 2002) para que o maior número e diversidade possível de aranhas pudesse

ser amostrada. Durante o dia, em cada transecto, foram coletadas aranhas em 20 plantas

de até três metros de altura e posicionados no máximo a 1 metro de distância da linha de

marcação. A noite, durante uma hora, todas aranhas observadas no máximo a 2 metros

da linha de sinalização do transecto foram coletadas. A coleta era feita num sentido

durante meia hora, e nos 30 minutos restantes as aranhas eram coletadas no sentido
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®  oposto, principalmente no folhiço, junto a raízes, troncos caídos e eventualmente sobre
^  a vegetação. Um dos coletores foi sempre o mesmo, enquanto que as demais coletas

foram feitas por mais seis pessoas ao longo deste estudo. Porém simultaneamente, no

#  máximo três coletores estiveram trabalhando ao mesmo tempo, mas nunca num mesmo

^  transecto.

Foram estabelecidos dois transectos um ao lado do outro a uma distância da

borda comum entre ambos. Portanto, a área de cada ponto de coleta foi considerada

como sendo de 360 m^ (60x2x3 m) onde as aranhas capturadas, foram consideradas uma

^  sub-amostra de cada fragmento ou mata contínua. Assim, uma sub-amostra é o

montante das aranhas coletadas em 2 transectos a uma mesma distância da borda de um

fragmento ou mata contínua, e por 2 coletores diferentes durante o dia e a noite.

Durante o inverno o esforço de coleta foi o dobro em relação ao verão. No período

chuvoso dois transectos (360m^) foram percorridos em cada ponto de coleta, já no

período de seca, somente um transecto (180m^) foi amostrado. Os pontos de coletas,

independente da estação, foram os mesmos, e o menor esforço de captura no verão se

justifica por uma possível diminuição da abundância de aranhas.

If

eu

Determinação da estrutura da vegetação no sub-bosque

A estrutura da vegetação foi considerada como o conjunto das características do

sub-bosque que podem estar interagindo com a comunidade de aranhas oferecendo

refúgios, maior diversidade de hábitats e mais locais para fixação de teias e

O  forrageamento. Para caracterizar o ambiente e a vegetação do sub-bosque de fragmentos

e mata contínua e suas bordas, foram medidos a serrapilheira, densidade da vegetação

do sub-bosque, número de palmeiras, número de troncos caídos, número de liteiras

suspensas e número de bifurcações dos galhos da vegetação.

Como o desenho amostrai das coletas de aranhas consistiu de dois transectos

posicionados ao lado um do outro e a uma mesma distância da borda de fragmentos ou

floresta, apenas um transecto foi avaliado quanto a estrutura da vegetação. A altura da

serrapilheira desde o solo foi medida em intervalos de três metros com uma régua, e a

média da profundidade obtida nas dez amostras, foi considerada como a profundidade

da serrapilheira (cm) de cada ponto de coleta. A densidade do sub-bosque num transecto

é representada pelo número de toques dados pela vegetação num bastão de 2 metros de

altura. Estas medidas foram feitas a cada 2 metros no transecto. O número de liteiras

suspensas sobre a vegetação com até cerca três metros de altura foi contabilizada, e o
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^  número de palmeiras e troncos caídos também foi contado em cada transecto. Galhos
^  sobre o solo não foram contabilizados como sendo troncos caídos. O número de

biflircações dos galhos de arbustos do sub-bosque, teve a intenção de caracterizar a

^  diversidade da vegetação quanto a disponibilidade para fixação de teias e

forrageamento. Em cada transecto, a cada cinco metros, o número de bifúrcações

formados pelos galhos, e não pelo peciolo das folhas, foi quantificado em 6 parcelas de

2m^ (1x1x2 m). Medi todos estes fatores relacionados a estrutura da vegetação de

fragmentos e floresta de Julho à Agosto de 2002.

^  Distribuição das amostras
^  As áreas de estudo do PDBFF estão distribuídas por três fazendas: Esteio,

Dimona e Porto Alegre, onde foram coletadas aranhas em nove áreas de floresta, quatro

01 fragmentos de lha e três fragmentos de lOha (fig.2 e tab.l). O montante das sub-

amostras de aranhas coletadas em cada fragmento ou mata contínua foi considerada uma

•  amostra (n=16), e apesar dos fragmentos terem tamanhos diferentes, não considerei o

fator área, e apenas o fator isolamento (fragmento ou mata contínua) foi considerado

(1^ neste estudo.

^ ^ Tabela 1. Localização, número e tamanho das amostras feitas em fragmentos (<10ha) e
(> mata contínua (>1000ha) nas áreas de estudo do PDBFF

O

(^

V

,  Na fazenda Porto Alegre, foram coletadas aranhas em um fragmento de lha e

^  num fragmento de lOha (fig.3c). Na fazenda Dimona foram amostrados dois fragmentos

^  de lha (reservas 2107 e 2108), um de lOha e uma área de mata contínua (fig.3b). Na

fazenda Esteio, próximo ao acampamento Colosso, foram coletadas aranhas em um

fragmento de lha, um de lOha e na mata contínua conhecida como Florestal. Um pouco

mais distante destas amostras, outras duas áreas de mata contínua conhecidas por

Cidade Powell e Cabo Frio também foram amostradas (fig.3a). Em outra área de mata

contínua conhecida por Km 41, cinco amostras foram intercaladas em lados opostos à

borda da estrada de terra distantes no mínimo 300 metros uma das outras (fig.4).

TAMANHO E N. DE AMOSTRAS

FAZENDA 1 ha 10 ha >1000 ha

Porto Alegre 1 1 0

Dimona 2 1 1

Esteio 1 1 8

Total 4 3 9
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Figura 3. Distribuição das amostras nas reservas do
PDBFF. Os números indicam os locais onde as
aranhas foram coletadas.

A. Fazenda Esteio. 1= C. Powell (>1000ha), 2=
Colosso (lOha), 3= Colosso (lha), 4= Florestal
(>1000ha) e 5= Cabo Frio (>1000ha).

B. Fazenda Dimona. 1= Dimona (>iOOOha), 2=
Dimona (lOha), 3= Dimona 2108 (lha), 4= Dimona
2108 (lha).

C. Fazenda Porto Alegre. 1= Porto Alegre (lOha), 2=
Porto Alegre (lha).

Drenagem

Reservas

Floresta

Área desmatada

Fonte: INPE LandsatTM 5,4.3 - RGB, 1995. Elaborado em junho de 1998 por Venticínque, E.
M. e Fernandes, T. L N.



(è

(ê

(ê

r§

r$

C#

c#

rji

(à

(è

ri

Cl

d

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

(|

Cl

Cl

d

'I

(I

(

^ V

'■ V

;  \

\

■  V

14

Al

1
A3

1
A5

1

^ ^
<  ►

300m 300m ESTRADA DE TERRA

TRILHA PARA o C  '
A2

1

acampamento

DO KM 41

600m A4

X l^uiw -r.
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Distribuição das coletas em fragmentos e mata continua
A área total dos pontos de coleta nas amostras de fragmentos e mata contínua foi

praticamente a mesma. Foram distribuídos 28 pontos de coleta em fragmentos e 30 na
floresta para que o esforço de captura e a área total amostrada fossem semelhantes entre
os tratamentos (tab.2). A distribuição dos transectos nas amostras de floresta vai desde o
limite com a matriz circundante até o interior das amostras, às seguintes distâncias da
borda: 5m, lOm, 20m, 50m, 150m SOOm, 500m, SOOm, lOOOm, 1200m e 1500 metros.
Nas amostras de fragmentos a distribuição dos transectos também visa amostrar as áreas
próximas da interface com a matriz até o ponto mais distante possível da borda, que
neste caso, seria o centro do fragmento. As distâncias da borda estabelecidas para coleta
foram: Sm, lOm, 20m, 50m (centro do fragmento de lha) e 150 metros (centro de um
fragmento de lOha). As coletas deste estudo foram feitas paralelas a borda de cada
amostra e perpendiculares umas as outras.

Efeito da fragmentação sobre a comunidade de aranhas
As análises deste estudo chamadas de efeito da fragmentação, determinaram os

efeitos da redução da área de floresta, e de um suposto isolamento da comunidade de
aranhas nos fragmentos. Comparei a abundância da comunidade, das famílias mais
comuns, e a composição dos gêneros de aranhas entre fragmentos e floresta. Neste caso,
as distâncias das coletas em relação a borda pouco importam, e não foram consideradas
nas análises de fragmentação. Por possuírem maior área, as sub-amostras de aranhas
coletadas no interior da mata, longe da borda, são a principal característica das amostras
de floresta em relação aos fragmentos.

A distribuição dos transectos nas amostras não foi homogênea, e alguns
fragmentos foram mais amostrados que outros, ocorrendo o mesmo em relação as áreas
de mata contínua. Portanto, a abundância de indivíduos em cada amostra teve de ser
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padronizada e expressa por uma unidade de área comum. Cada amostra com mais de um
ponto de coleta, foi representada pela razão entre o número de indivíduos capturados em

*11 toda a amostra e a área total dos pontos de coleta desta mesma amostra. Como a área

dos pontos de captura foram calculadas em função do comprimento, largura e altura dos
transectos a abundância de aranhas em cada amostra foi representada em função da

(#
média de indivíduos por m^ Neste caso, a abundância de aranhas também pode ser

(f chamada de densidade, pois representa um determinado número de indivíduos por
(S volume de hábitat.

^  Os fatores relacionados a vegetação do sub-bosque foram representados pela

^  média de cada uma destas variáveis mensuradas em todos os transectos de uma mesma
0  amostra. O conjunto destas variáveis foi considerado como a estrutura da vegetação de

uma amostra de fragmento ou floresta.

Efeito de borda

Os impactos da distância de borda sobre a comunidade de aranhas,
provavelmente são um dos fatores mais importantes relacionados a redução da floresta,
e certamente estarão embutidos nas análises de fragmentação, sendo muito difícil

f  separá-los do efeito do tamanho da área (Didham 1997a). Para tentar isolar o efeito da
(^ distância da borda sobre a comunidade de aranhas, apenas um ponto de coleta por

amostra foi considerado. Sua distância em relação a borda foi comum a fragmentos e

floresta, e teve que ser sorteado nas amostras com mais de um ponto de coleta (tab.2).

Assim, apenas uma sub-amostra de cada fragmento ou floresta será analisada para

(^ determinação do efeito da distância de borda, e não o conjunto de todas elas, como foi

feito para as análises que trataram a fragmentação como um todo. O sorteio apesar de
excluir a maioria das coletas feitas evita a pseudoreplicação espacial, pois cada

transecto amostrado junto a uma borda é independente em relação as demais amostras.

Nestas análises, a abundância de aranhas não teve que ser padronizada, sendo expressa

como o número bruto de indivíduos em relação a um determinada distância da matriz de

cada amostra. Isto se deve ao fato da área de cada ponto de coleta ter sido a mesma

(360m^), tanto para as amostras das bordas estudadas em fragmento como na floresta.

Os fatores que caracterizaram a vegetação a uma determinada distância da

matriz também puderam ser expressos sem a necessidade de padronizá-los. A estrutura

da vegetação do sub-bosque nestas análises, foi então considerada como sendo as

características dos fatores medidos em apenas um transecto, a uma determinada

distância da borda de cada amostra.

(

A

(A
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Tabela 2. Distribuição dos pontos de coleta nas amostras de fragmentos (<10ha) e mata continua (>1000ha), onde os símbolos (X) representam
suas distâncias em relação a borda de cada amostra. Os símbolos em negrito (X) representam as bordas estudadas. A

 área de cada ponto de coleta
foi de 360m^ onde 28 deles foram feitos nos fragmentos e 30 na mata contínua. COl e C02=( fragmentos 1 e 2

 do Colosso), DIMl, DIM2 e
DIM3 =(fragmentos, 1, 2 e 3 da Dimona) e DIM4=(Dimona mata contínua), PAI e PA2 (fragmentos 1 e 2 da Porto Alegre), CF=Cabo Frio,
CP=Cidade Powell, Km41Tl (Km41 amostra 1), Km41T2 (Km41 amostra 2), Km41T3 (Km41 amostra 3), Km41T4 (Km41 amostra 4) e
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Análise dos fatores ambientais e da estrutura da vegetação do sub-bosque

<0

r0

O efeito da fragmentação sobre cada uma das variáveis do sub-bosque:

profundidade da serrapilheira, densidade do sub-bosque, número de palmeiras, liteiras

suspensas, troncos caídos e bifurcações dos ramos de arbustos (tab.3), foi determinado

pela análise de variâncias (ANOVA) entre fragmentos e floresta. Já os efeitos da

(jI fragmentação sobre a estrutura da vegetação, foram determinados pela ordenação dos

fatores ambientais de fragmentos e floresta por escalonamento multidimensional híbrido

(HMDS). O HMDS consiste em diminuir o número de dimensões das variáveis
C# ^

ambientais, já que cada fator teoricamente representaria um eixo. Para facilitar a

interpretação, as seis variáveis ambientais medidas no sub-bosque foram reduzidas a

(Íl dois eixos que representaram a estrutura da vegetação dos fragmentos e floresta.

Quanto mais similar a vegetação do sub-bosque entre os locais, mais eles serão
(#

parecidos quanto a estrutura da vegetação. O HMDS, calcula a ordenação das medidas

de dissimilaridade onde pressupõe-se que elas sejam lineares, e então ordena os objetos

r j| utilizando técnicas não parámetricas, ou seja ordenando os grupos de acordo com um

"ranking" baseado nas distâncias de dissimilaridade (Belbin 1991). Portanto o teste de

^ ^ Pearson, que pressupõe linearidade entre as variáveis foi utilizado para verificar a
^  correlação entre os fatores ambientais. Correlações entre fatores com r>0.5 foram
, ̂  consideradas significativas. A similaridade da estrutura da vegetação foi calculada pela

^  distância euclidiana do conjunto de fatores de cada local amostrado. Como o valor

' ̂  . aritmético dos dados brutos são muito discrepantes entre os fatores, estes valores foram

transformados por divisão pela soma (Ferreira, 1997). Por exemplo, o número de

palmeiras de um fragmento será divido pela soma do número de palmeiras presentes em

^  todas amostras, e o mesmo será feito para cada fator. Assim, os maiores valores

^  aritméticos não predominam nos cálculos das medidas de similaridade da estrutura da

vegetação entre os locais.

Efeito de borda

Com relação às bordas, foram adotadas as mesmas análises propostas para o

estudo da fragmentação, no entanto, uma variável a mais, a distância do transecto em

relação a borda, foi incluída (tab.4). No entanto, o efeito de borda poder ser confundido

com o efeito de área devido ao tamanho do fragmento. Vale lembrar que uma amostra,

ou um fragmento, é a média de todos seus transectos, enquanto que a análise de bordas,

leva em conta apenas um transecto a uma determinada distância da borda do fragmento.
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'è^  Portanto, estas análises tem o objetivo de determinar a magnitude da distância do efeito
(g, de borda sobre a vegetação do sub-bosque, e não o efeito do tamanho.

Cà
Análise do efeito da fragmentação sobre a abundância de aranhas

(S

(§. Apenas ao tratar da abundância de aranhas, todos indivíduos coletados na

(# estação seca e chuvosa puderam ser considerados nas análises, e o efeito da
ri

fragmentação sobre a comunidade foi analisado por uma ANO VA entre a densidade de

indivíduos coletados em fragmentos e floresta. Como as aranhas estão distribuídas por

todo o sub-bosque, decidi testar somente o efeito da estrutura da vegetação, e não os

(# fatores isoladamente sobre a abundância da comunidade.

(i

(i
contínua e fragmentos foi determinada por uma ANCOVA, onde os dois eixos da

(i ordenação são as variáveis independentes, para isto a correlação entre estes eixos foi

testada pelo método de Pearson. A ANCOVA executa uma regressão linear entre a

^  abundância de aranhas e os dois eixos obtidos na ordenação da estrutura da vegetação
,  . . .. .. .^  (variáveis independentes contínuas), e posteriormente realiza uma análise de vanância

entre abundância de aranhas (variável dependente) coletadas em fragmentos e mata

( f contínuas (variável independente categórica) Assim, são obtidas duas probabilidades,

^  uma de relação linear entre a variável dependente e a(s) variável(s) contínua, e outra que

^  determina a diferença entre os tratamentos, neste caso fragmentos e florestas (Sokal e
^  Rholf 1992). Assim, a interpretação dos efeitos da fragmentação sobre a abundância da

( ̂  comunidade de aranhas foi baseada em comparações das análises de variâncias do

^  número de indivíduos coletados em fragmentos e floresta.
%

^  Efeito de borda

A influência da estrutura da vegetação sobre a abundância de aranhas em mata

A abundância de aranhas em bordas de fragmentos e floresta também foi

determinada por uma ANO VA, e a distância em relação a borda sobre a abundância dos

indivíduos foi testada por uma ANCOVA. No entanto, como as coletas vão da borda até

o ponto mais distante possível da matriz de um fragmento, o que teoricamente seria o

seu centro, o efeito de borda pode ser confundido com o efeito do tamanho da área. Para

determinar a influência do tamanho da amostra sobre um suposto efeito causado pela

distância da borda, a densidade de indivíduos coletados no interior da floresta a 800m ,

lOOOm, 1200m e 1500 metros da matriz, foi considerada em relação a abundância da

comunidade. As distâncias entre as coletas de uma mesma amostra foram maiores do
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^  que 500 metros para tentar minimizar uma possível replicaçào espacial. Mesmo que não
(ji seja viável a comparação de pontos de coleta a mais de 150 metros da matriz devido ao

C# tamanho dos fragmentos, tentei determinar até onde vai o efeito da distância da borda, e

se ele afeta toda a área de um fragmento em relação a abundância de aranhas. Já o efeito
(f^  conjunto da estrutura da vegetação e da distância da matriz sobre a abundância de

aranhas nos tratamentos não foi analisado, pois um dos fatores (serrapilheira) está

correlacionado com a distância de borda (Pearson, r= -0.632 , n=16).

0
Análise do efeito da fragmentação sobre as famílias de aranhas mais comuns

0
As famílias podem ser separadas em grupos ecologicamente distintos segundo

Hôfer e Brescovit (2001), e por este motivo as famílias mais abundantes foram

0  analisadas separadamente quanto aos efeitos da fragmentação. Diferenças na

0  abundância das famílias mais comuns em fragmentos e mata contínua foram
0

comparadas por uma ANOVA. Os fatores ambientais (serrapilheira, densidade do sub-

(^ bosque, número de palmeiras, troncos caídos, liteiras suspensas e bifurcações formadas

i| pelos galhos dos arbustos) foram considerados como covariáveis e analisados por meio

de uma ANCOVA, que também calcula a probabilidade dos tratamentos serem

realmente distintos quanto a densidade de aranhas. Com esta análise, é possível separar

o efeito dos fatores que constituem a estrutura da vegetação do local onde elas foram

coletadas. Como o hábitat e a utilização de recursos pelas famílias são conhecidos, cada

%  um dos fatores ambientais, e não a estrutura da vegetação que seria a ordenação do

^  conjunto de todos os componentes, foram utilizados nas análises. A intenção é
determinar quais, os fatores medidos no sub-bosque estariam relacionados com os

■ %

^  efeitos da fragmentação sobre a abundância de algumas família. Apenas as aranhas

%  coletadas durante o período de chuvas foram incluídas nas análises.

^  Efeito de borda

O mesmo procedimento foi utilizado para investigar o efeito da distância de

borda sobre a abundância das famílias.

As análises de variância (ANOVA e ANCOVA) e os testes de correlação de

Pearson foram executados no programa SYSTAT v.9 (Wilkinson 1998). As ordenções

(HMDS), e o cálculo das medidas de similaridade foram executadas no programa PATN

(Belbin 1991).
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RESULTADOS

(g)

(«)

Cê

(ê

Cá'

(#) Efeito da fragmentação sobre a estrutura da vegetação

®  Não houve diferença entre as variáveis ambientais de fragmentos e floresta.
Oé
_  Como nenhum dos fatores considerados neste estudo estão correlacionados (Pearson, r<

0  0.469, n=16), a ordenação (HMDS) das variáveis ambientais foi feita, e o efeito da
(J fragmentação sobre a estrutura da vegetação do sub-bosque não foi observado (fig.5).

(à
Efeito de borda

(i

C# Não ocorreram diferenças entre os fatores ambientais junto as bordas e

^  fragmentos e mata contínua, e a ordenação (HMDS) da estrutura da vegetação não
mostrou diferenças marcantes entre as bordas de floresta e remanescentes (fig.6). Os

^0 fatores da vegetação foram considerados independentes por não estarem

C0 correlacionados (Pearson, r< 0.447, n=16), e foram ordenados em conjunto. No entanto.

Cá foi observado, que a profundidade da serrapilheira foi maior próximo a matriz (Pearson,

r=-0.632, n=16). Portanto, ao analisar os fatores ambientais junto as bordas, a variável

distância de borda não foi incluída nas análises, por estar correlacionada com uma das

variáveis ambientais utilizadas na ordenação (profundidade da serrapilheira).

Efeito da fragmentação sobre a abundância de aranhas

Foram coletados 6269 indivíduos durante todo o estudo (tab.5), e a densidade

^ ^ (m^) de aranhas foi mais alta na floresta (0,53 ± 0,1) do que nos fragmentos (0,41 ±

%  0,04), (Fii,i4r8,l, p=0,013, n=16, fig.7).

^  Houve uma forte relação entre a abundância de aranhas e o eixo2 da ordenação

das variáveis ambientais, um valor próximo do significativo foi observado para o eixo 1

(ANCOVA, r^=0,65, n=16, eixo 2 F[i2,i]=7,6, p=0,018 e eixol F[i2,i]=4,3 , p=0,061), e

%  menor abundância de aranhas em fragmentos também foi constatada (ANCOVA,

r^=0,65, F[12,i]=11,8 p=0,005, n=16). Assim, foi observado uma relação entre a

abundância de aranhas e a estrutura da vegetação do sub-bosque. Como não foi

observado correlação entre os eixos da ordenação da estrutura da vegetação (Pearson,

r=0,265, n=16), eles foram considerados como variáveis independentes na ANCOVA.

Efeito de borda

Foram coletadas 1852 aranhas nas bordas analisadas (tab.6), sendo que a

abundância de indivíduos foi maior na floresta (127,7 ± 25,4) do que nos fragmentos
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^  (100,2 ± 10,3), (F[14,i]=7,1 p=0,018, n=16). Não foi observado relação entre a distância
da borda e a abundância de aranhas (ANCOVA, r^=0,42, F[i3,i]=l,8, p=0,201, n=16), e

®  novamente o número de indivíduos coletados na mata contínua foi maior (ANCOVA,

®  r^=Q,42, F[13,i]=6,8, p=0,022, n=16). Mesmo incluindo os pontos de coleta mais
(jI

distantes da borda, não houve relação entre a abundância de aranhas e a distância da
C#
d  matriz (ANCOVA, r^=0,34, F[i7,i]=0,01, p=0,925, n=20), e o número de indivíduos

coletados também foi menor nos fragmentos (ANCOVA, r^=0,34, F[i7,i]=7,5, p=0,014,

®  n=20, fig.8). Nas bordas, não foi observado relação entre a abundância de aranhas e a

^  estrutura da vegetação (ANCOVA, r^=0,39, n=16, eixo 1, F[i2,i]=0,l, p=0,716 e eixo2
^  F[i2,i]=4,3, p=0,813), e novamente a o número de indivíduos coletados foi maior na
rf floresta (ANCOVA, r^=0.39, F[i2,ir5,9, p= 0,031, n=16).
(4

Efeito da fragmentação sobre a abundância das famílias de aranhas
(4

Durante a estação chuvosa foram coletadas 3882 aranhas, de 34 famílias (tab.7).

Muitos indivíduos eram jovens (72%), e a maioria deles só pôde ser realmente

identificada até família. Idiopidae (n=l), Hersiilidae (n=l), Selenopidae (n=4),

^4 Miturgidae (n=l) e Philodromidae (n=l), só foram capturados em fragmentos enquanto

que aranhas da família Paratropididae (n=2) foram coletadas apenas na floresta.

Entretanto, em razão do baixo número de indivíduos coletados, estas informações não

são suficientes para concluir que a fragmentação favorece indivíduos destas famílias.

^  Neste estudo, 35% das famílias tiveram menos de 10 exemplares capturados, e

^  determinar os efeitos da fragmentação sobre estes grupos não foi possível. Já as famílias

Ctenidae (n=1757), Áraneidae (n=413), Sparassidae (n=376), Salticidae (n=307),

Thomisidae e Theridiidae (n=229), Pisauridae (n=221), Uloboridae (n=95), Corinnidae

^  (n=92) e Pholcidae (n=59) foram as mais abundantes, e apenas Pisauridae, não foi

^  coletada em todas amostras. Essas famílias mais comuns nas amostras foram

selecionadas para investigar a relação dos efeitos da fragmentação com a estrutura da

vegetação.

Das dez famílias mais abundantes, Sparassidae foi o único grupo com maior

densidade em fragmentos (0,03 ± 0,005) do que na mata contínua (0,014 ± 0,01), tendo

sido aparentemente beneficiado pela fragmentação (F[i,i4)=17,9, p=0,001, n=16). Por

outro lado, foi encontrada uma abundância de aranhas significativamente maior em

^  mata contínua para as famílias Ctenidae (floresta 0,18 ± 0,075, fragmentos 0,1 ± 0,05,

F[i,i4r5,7, p=0,031, n=16), Pisauridae (floresta 0,008 ± 0,004, fragmentos 0,03 ± 0,002,
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F(i,i4]= 4,9, p=0,044, n=16) e Salticidae (floresta 0,03 ± 0,01, fragmentos 0,018 ± 0,008,

(ê'

Fii,i4]=5,2, p=0,039, n=16). Já a abundância das demais famílias não foi diferente entre

fragmentos e mata contínua, e na maioria dos casos, não foi observado relação entre a

^  abundância das famílias mais comuns e os fatores ambientais, porém, houveram

algumas exceções. Valores próximos do significativo (p < 0,05) quanto as relações entre
r#

famílias de aranhas e variáveis ambientais do sub-bosque também foram discutidos

((|) neste estudo.

0' A abundância de Ctenidae foi maior na mata contínua (ANCOVA, r^=0,47,

F[i,i3]=5,7, p=0,032, n=16) e possivelmente aumenta em locais onde o número médio de

^  troncos caídos é pequeno (ANCOVA, r^=0,47, F[i,i3]=4,5, p=0,053, n=16, fig.9). Foi
^  observado que o número de indivíduos de Araneidae parecem aumentar em amostras
I f. com maior número de palmeiras (ANCOVA, r^0,30, F[i,i3]=4,3, p=0,058, n=16), e sua

abundância não é diferente entre os tratamentos (ANCOVA, r^=0,30, F[i,i3]=l, p=0,329,

n=16, fig.lO). Quanto as famílias Sparassidae, Salticidae e Thomisidae, não foi

observada nenhuma relação entre a abundância destes grupos e os componentes da

vegetação de sub-bosque.

(f

'A

' # Theridiidae foi uma das famílias que não teve sua abundância aparentemente

# afetada pela fragmentação (ANCOVA r2=0,30, F[i,i3]=3,6, p=0,081, n=16), entretanto,

parece haver uma tendência de um menor número de indivíduos coletados no sub-

bosque de amostras com uma vegetação mais densa (ANCOVA, r2=0,30, F[i3,i]=4,4,

p=0,056, n=16, fig.l 1). Por outro lado, as famílias Pisauridae, Uloboridae, Corinnidae e

^  Pholcidae também não tiveram suas abundâncias relacionadas com nenhum dos fatores

^  ambientais medidos em fragmentos e floresta.

Efeito de borda

^  Nas bordas estudadas foram coletadas 1113 aranhas pertencentes a 27 famílias

^  (tab.7). A família Pisauridae foi a mais abundante em bordas de floresta (0,43 ± 0,79)

do que nos fragmentos (1,78 ± 1,45), (F[i4,i]=4,7, p=0,042, n=16). Sparassidae foi mais

numerosa na borda dos fragmentos (7,4 ± 4) do que de florestas (3,3 ± 0,01) ,

(F[14.i]=8,1, p=0,013, n=16), e as demais famílias consideradas neste capítulo não

rv tiveram suas abundâncias diferentes quanto as bordas de fi-agmentos e floresta.

Da dezena de famílias mais comuns analisadas, apenas a abundância de Ctenidae

parece ter sido afetada pela distância de borda, pois existe uma tendência do número de

indivíduos ser maior junto a borda (ANCOVA, r2=0,32, F[i3,ii=4,5, p=0,052, n=16). Por

outro lado, não foi observado diferença significativa quanto a abundância do grupo em
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relação a fragmentos e mata contínua (ANCOVA, r^=0,32, F[i3,i]=l,l, p=0,315, n=16,

fig.l2). As famílias Araneidae e Theridiidae mostraram interação com o número de

%  palmeiras, porém, suas respostas são opostas a este fator. Enquanto a abundância de

^  Araneidae aumenta com o número de palmeiras junto as bordas (ANCOVA, t^=0,62,
F[13,i]=19,2, p=0,001, n=16, fig.l3), ocorre o contrário na família Theridiidae

(ANCOVA, r2=0,31, F[i3,i]=5,4, p=0,037, n=16, fig.14). A semelhança entre estes

grupos, é o fato deles não terem sofrido uma redução significativa do número de

C# indivíduos nos remanescentes de floresta (ANCOVA, Araneidae r^=0,62, F[i3,i]=0,04,

p=0,841, n=16 e Theridiidae r2=0,31, F[i3,irl,3, p=0,282, n=16). Nas demais famílias,

não foi observada relação alguma entre a abundância de aranhas e os componentes da

vegetação das bordas de floresta e fragmentos.
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Figura 5. Ordenação (HMDS) da estrutura da vegetação do sub-bosque de fragmentos
(pontos claros) e mata contínua (pontos escuros).

EIXO 1
Figura 6. Ordenação (HMDS) da estrutura da vegetação do sub-bosque em bordas de
fragmentos (pontos claros) e mata contínua (pontos escuros).



'ê'

'-t

'é-

(ê

'f

■,f

1

(à

'1

#

#

'#

#

P:

ft,

í>

^

O

25

0.8n

0.6-

co
<
X
X

<
q:
< 0.4-

0.2 ~T

F

~n~

MC

LOCAL

Figura 7. Abundância de aranhas em mata contínua (MC) e fragmentos (F). Tiveram a
mesma abundância de aranhas Colosso lha e Porto Alegrei Oha (0.43 ind./m^), Cidade
Powell e Km-41-T5 (0.61 ind./m^) e Cabo Frio e Dimona MC (0.45 ind./m^).
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Tabela 3. Valores médios dos componentes da vegetação do sub-bosque de fragmentos (<10ha) e
mata contínua (>1000ha). PS= proflmdidade média da serrapilheira (cm), DV= densidade média da
vegetação, NP= número médio de palmeiras, NTC= número médio de troncos caídos, NLS=
números médio de liteiras suspensas e NB= número médio de biflircações dos galhos de arbustos

AMOSTRAS ÁREA (ha) X PS (CM) X DV XNP XNTC XNLS XNB

Colosso 1 3,4 32,0 12,0 7,0 4,0 6,0

Colosso 10 3,4 35,8 7,2 3,4 2,4 5,1

Dimona 10 2,3 38,6 5,4 0,4 0,8 7,6

Dimonal 1 2,1 32,8 9,0 1,3 1,8 6,4

Dimona2 1 2,6 26,8 6,5 3,5 0,5 6,2

P.Alegre 1 7,0 20,5 6,5 1,3 1,0 12,3

P.Alegre 10 3,1 29,8 6,8 2,8 1,2 11,8

C.Powell >1000 6,4 27,0 5,0 2,0 3,0 5,8

Cabo Frio >1000 3,0 33,9 12,9 3,3 0,3 4,9

Dimona >1000 2,3 28,0 6,3 2,3 0,5 6,0

Florestal >1000 2,6 45,0 6,8 4,6 1,6 6,1

Km41-Tl >1000 3,4 48,5 8,0 1,5 1,5 8,5

Km41-T2 >1000 2,6 33,0 5,0 3,0 1,0 6,2

Km41-T3 >1000 3,7 33,0 8,0 3,0 2,0 1,5

Km41-T4 >1000 3,0 37,0 8,0 1,0 1,0 7,2

Km 41-T5 >1000 4,6 41,0 11,0 1,0 2,0 6,5

Tabela 4. Valores dos componentes da vegetação do sub-bosque de bordas de fragmentos
(<10ha) e mata contínua (>1000ha). DBORDA= distância em relação a borda da amostra, PS=
profundidade da serrapilheira (cm), DV= densidade da vegetação, NP= número de palmeiras,
NTC= número de troncos caídos, NLS= números de liteiras suspensas e NB= número de
biflircações dos galhos de arbustos

«9

amostras ÁREA (ha) DBORDA(m) PS(CM) DV NP NTC NLS NB

Colosso 1 5 3,4 32 12 7 4 6,0

Colosso 10 150 1,6 28 8 5 1 4,8

Dimona 10 150 1,6 35 5 0 1 8,5

Dimonal 1 50 1,2 37 9 2 2 4,0

eí> Dimona2 1 20 2,5 29 4 2 0 4,5

P.Alegre 1 10 7,8 17 6 2 1 12,2

P.Alegre 10 50 2,7 18 7 2 0 15,7

C.Powell >1000 5 6,4 27 5 2 3 5,8

P, Cabo Frio >1000 150 1,5 45 18 3 0 6,3

Dimona >1000 150 1,3 15 9 2 1 2,5

Florestal >1000 50 4,2 55 10 3 3 7,0
Km41-Tl >1000 50 2,8 45 6 1 1 8,8
Km41-T2 >1000 20 2,6 33 5 3 1 6,2

Km 41-T3 >1000 10 3,7 33 8 3 2 1,5
Km41-T4 >1000 5 3,0 37 8 1 1 7,2
Km41-T5 >1000 10 4,6 41 11 1 2 6,5
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Tabela 5. Abundância e número de individuos/m^ de aranhas coletas em

fragmentos (<10ha) e mata contínua (>1000ha)

AREA N.DE

AMOSTRA TAMANHO ABUNDÂNCIA AMOSTRADA INDIVÍDUOS

(ha) (M^) (m^)

Colosso 1 104 360 0.29

Colosso 10 490 1800 0.27

Dimona 10 476 1800 0.26

Dimonal 1 337 1440 0.23

Dimona2 1 399 1440 0.28

P. Alegre 1 480 1440 0.33

P. Alegre 10 524 1800 0.29

C.Powell >1000 147 360 0.41

Cabo Frio >1000 764 2520 0.30

Dimona >1000 881 2880 0.31

Florestal >1000 840 2880 0.29

Km41-Tl >1000 274 720 0.38

Km4I-T2 >1000 102 360 0.28

Km4I-T3 >1000 174 360 0.48

Km41-T4 >1000 130 360 0.36

Km41-T5 >1000 147 360 0.41

TOTAL - 6269 20880 -

#

Tabela 6. Abundância de aranhas coletadas nas bordas de fragmentos (<10ha) e mata continua
(>1000ha). O símbolo (*) indica as amostras usadas na determinação da influência do tamanho da
área sobre o efeito de borda. As demais bordas que foram utilizadas em todas as análises deste
estudo somam juntas 1852 indivíduos, coletados nas estações chuvosa e seca

#

ê

BORDAS TAMANHO

(ha)
DISTANCIA
DA BORDA (m)

ABUNDÂNCIA

Colosso 1 5 104

# Colosso 10 150 109

Dimona 10 150 86

ãk
Dimonal 1 50 103

Dimona2 1 20 85

# P. Alegre 1 10 106

d P. Alegre 10 50 109

C.Powell <1000 5 147

Cabo Frio <1000 150 126

Cabo Frio* <1000 1500 134

Dimona <1000 150 102

Dimona* <1000 800 113

Florestal <1000 50 97

Florestal* <1000 1000 114

Km41-Tl <1000 50 125

Km41-Tl* <1000 1200 149

Km41-T2 <1000 20 102

Km41-T3 <1000 10 174

Km 41-T4 <1000 5 130

Km41-T5 <1000 10 147

r TOTAL -
- 2362
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Tabela 7. Médias (■><) e desvios-padrão (DP) da abundância das famílias de aranhas
coletadas durante a estação de chuvas em fragmentos (FRAG), mata contínua (MC) e
nas bordas analisadas.

ABUNDANCIA TOTAL ABUNDANCIA BORDAS
FRAG MC FRAG MC

FAMÍLIA X DP X DP "X DP X DP

Anyphaenidae 0.1 0.4 0.4 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Araneidae 24.1 10.3 27.1 31.9 6.1 2.6 8.7 7.6

Clubionidae 0.1 0.4 0.3 0.7 0.0 0.0 0.2 0.4

Corinnidae 6.4 3.1 5.2 4.2 1.7 1.7 2.2 1.5

Ctenidae 112.3 56.8 107.9 90.6 28.4 10.4 38.4 21.2

Deinopidae 1.0 1.2 1.4 1.7 0.0 0.0 0.8 1.0

Dictynidae 0.1 0.4 0.7 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Dipluridae 0.1 0.4 0.6 0.7 0.1 0.4 0.6 0.7

Gnaphosidae 0.3 0.5 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Hersiliidae 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Idiopidae 0.1 0.4 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Linyphiidae 0.1 0.4 1.9 4.6 0.0 0.0 0.2 0.4

Lycosidae 0.4 0.5 1.0 1.7 0.3 0.5 0.6 1.3

Mimetidae 0.0 0.0 1.9 2.6 0.0 0.0 0.3 0.5

Miturgidae 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Oonopidae 1.3 1.0 0.7 0.7 0.3 0.8 0.2 0.4

Oxyopidae 0.9 0.9 0.3 0.5 0.3 0.8 0.0 0.0

Paratropididae 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.1 0.3

Philodromidae 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Pholcidae 4.6 4.3 3.0 3.8 1.0 1.2 0.4 0.7

Pisauridae 4.1 3.6 9.0 10.5 0.4 0.8 1.8 1.5

Salticidae 17.9 11.4 20.2 16.3 4.3 1.0 7.0 3.8

Scytodidae 0.4 0.8 1.7 1.9 0.1 0.4 0.7 0.9

Selenopidae 0.6 1.0 0.0 0.0 0.3 0.8 0.1 0.3

Senoculidae 0.3 0.8 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Sparassidae 30.1 12.1 18.3 23.8 7.4 4.0 3.3 1.6

Synotaxidae 0.4 0.8 0.2 0.4 0.1 0.4 0.1 0.3

Tetragnathidae 1.7 1.4 1.6 1.3 0.4 0.5 0.4 0.7

Theraphosidae 0.9 1.2 0.8 1.0 0.1 0.4 0.3 0.5

Theridiidae 15.0 7.8 12.9 15.0 3.1 1.8 3.7 2.2

Theridiossomatidae 1.7 2.1 1.2 2.3 0.3 0.5 0.1 0.3

Thomisidae 12.4 9.0 15.8 17.3 3.6 2.0 4.6 3.3

Trechaleidae 1.0 1.4 0.1 0.3 0.1 0.4 0.0 0.0

Uloboridae 5.1 5.8 6.6 8.1 1.3 3.0 2.0 1.0
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9

DISCUSSÃO

Diferenças quanto as variáveis ambientais e a estrutura da vegetação (conjunto

de todos os fatores) de fragmentos e mata contínua eram esperadas. No entanto, acredito

que o efeito da fragmentação e da distância de borda sobre a vegetação podem estar

ocorrendo numa escala mais fina, e as variáveis amostradas, exceto a profundidade da

serrapilheira, não foram suficientes para determinar tais efeitos. Assim, provavelmente,

as variações espaciais das áreas de coleta podem fazer com que a estrutura da vegetação

de um fragmento, seja mais parecida com a de uma floresta próxima, do que em relação

a outro fragmento que esteja localizado a grandes distâncias.

O tempo de isolamentos dos fragmentos não é o mesmo, e a vegetação em tomo

dos locais de amostragem levam a diferentes matrizes. Fragmentos como os da fazenda

Dimona são cercados por pastagem, e outros como o de lOha da Fazenda Porto Alegre,

tem uma vegetação mais alta e densa em seu entomo. Algumas amostras em floresta,

como as do Km 41, são beiradas por estrada de terra, outras como na Cidade Powell são

cercadas por floresta secundária dominada por Cecropia sp. No Florestal a matriz é

denominada por Vismia sp, e na Reserva do Cabo Frio, as capoeiras tem cerca de 20

anos. Matrizes de amostras circundadas por pastagem por exemplo, teriam menor grau

de permeabilidade e maior isolamento do que áreas circundadas por floresta secundária.

De acordo com Mesquita et al (1999), quanto mais parecida a vegetação da matriz em

%  relação ao fragmento, mais fraco é o efeito de borda, e pode ser que o efeito da

9  fragmentação tenha sido reduzido neste sistema. Assim, as amostras de fragmentos e

^  floresta foram consideradas semelhantes quanto ao sub-bosque, e outras variáveis que
9

não foram medidas neste estudo poderiam ter sido mais importantes para caracterizar a
9

^  estrutura da vegetação, que foi feita em função de fatores que poderiam estar

9  influenciando a comunidade de aranhas.

Aranhas podem ser encontradas por todo o sub-bosque, e a interação entre a

abundância da comunidade e a estrutura da vegetação era esperada. A medida que a

estrutura da vegetação se toma mais diversificada, a heterogeneidade de hábitats e a

^  capacidade do ambiente em suportar mais aranhas é maior. A disponibilidade de

^  refúgios aumenta, os pontos para fixação de teias e a variedade do tamanho de presas é

maior, e a densidade de aranhas é favorecida. Porém, mesmo havendo efeito da

estrutura da vegetação sobre a abundância de aranhas, este fator não explica o maior

número de indivíduos na mata contínua, pois não foi observada diferença entre
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fragmentos e floresta quanto a estrutura da vegetação. Como as abundâncias em
fragmentos e floresta foram padronizadas nos testes e o número de coletas entre entre os

f  tratamentos foi praticamente o mesmo, descarta-se o efeito do tamanho da área de

é

coleta. Mas por outro lado, não descarto o tamanho da área, como justificativa para as
menores abundâncias de aranhas em fragmentos. Também deve-se considerar, que no

sub-bosque, existem locais de grande potencial para a fixação de teias e forrageamento e

que não foram ocupados, ou que já foram ocupados por aranhas anteriormente e no

^  momento das coletas de encontravam vagos (William Eberhard, com. pess.). Assim,

#

métodos de campo que realmente sejam capazes de determinar experimentalmente o

grau de interação e relações de causa-efeito entre a abundância de aranhas e a estrutura
da vegetação são necessários para conclusões mais evidentes a respeito da influência da

♦  estrutura da vegetação do sub-bosque sobre a araneofauna.
•  Fatores como invasão de predadores vindos da matriz, mortalidade e competição

intraespecífica e interespecífica, mesmo admitindo níveis semelhantes nos
remanescentes e na floresta, podem ter mais impacto sobre a comunidade de aranhas

dos fragmentos. Em florestas a reposição de indivíduos vindos de outros locais de
#  dentro da própria mata pode ser mais alta, o que não ocorre na mesma escala em

fragmentos devido a sua menor área. A migração para dentro dos remanescentes de

floresta provavelmente é menor e pode estar mais relacionada com a permeabilidade da

matriz e a capacidade de dispersão de algumas aranhas, como Parawixia sp

%  (Araneidae), que faz balonismo e consegue se deslocar a enormes distâncias com a

ajuda do vento (Foelix 1982).

Apesar de possíveis diferenças na disponibilidade de alimentos entre fragmentos

e florestas, acho que este não é um fator limitante para a comunidade de aranhas, pois

muitas delas não apresentam adaptações a falta de alimentos (Wise 1993) . Além de

predação entre as próprias aranhas, durante as coletas noturnas, elas foram observadas

predando baratas (Blatodea), grilos (Gryllidae), cupins (Isopoda), formigas

(Formicidae), besouros (Coleoptera), artrópodes escondidos sob o folhiço como

miriápodes (Diptopoda e Chilopoda), opiliões (Opiliones) e um escorpião-vinagre

(Uropygi). Durante o dia eram observadas junto as plantas predando moscas (Diptera),

percevejos (Hemiptera), borboletas (Lepidoptera), gafanhotos (Orthoptera), cigarras

(Homoptera), vespas (Hymenoptera), formigas (Formicidae) e um louva-deus

(Mantodea). Também pude observar aranhas predando pequenos vertebrados como

lagartos (Anolis sp e Coleodactylus sp) e sapos {Çolosthetus sp). Assim, a estrutura da



34

vegetação encontrada de fragmentos e floresta provavelmente comporta uma variedade
de presas capaz de sustentar a comunidade de aranhas nestes locais.

Nas bordas, a abundância de aranhas continuou mais alta na floresta. Porém, não

houve relação entre a abundância de aranhas e as variáveis ambientais, e nem influência
da distância de borda sobre o número de indivíduos na comunidade. Ainda em relação

as variáveis ambientais, estes fatores podem não ter sido capazes de captar as respostas

da comunidade junto as bordas caso as aranhas estejam respondendo as mudanças da
paisagem numa escala mais fina. Nos pontos de coleta mais distantes da borda,
principalmente em florestas, esperava-se que houvesse uma atenuação do efeito de
borda sobre a abundância de aranhas, mas isto não ocorreu nem mesmo próximo a

matriz, e o tamanho do fragmento parece não ter tido influência sobre a distância de

borda.

As hipóteses para a menor abundancia nas bordas dos fragmentos, podem ser as

mesmas quando considerei apenas o tamanho das amostras. O que também pode estar
acontecendo, é que algumas espécies reagem de maneira diferente as mudanças
causadas pelo aparecimento de uma borda. Possivelmente alguns grupos se beneficiem

das bordas, enquanto outros são prejudicados ou menos suscetíveis as mudanças da

paisagem. Também deve-se considerar, que a análise da abundância de uma

comunidade por englobar todos indivíduos, não capta comportamentos específicos ou

distintos entre os grupos em relação a fragmentação ou ao aparecimento de bordas.

Além disso, o comportamento dos indivíduos mais abundantes em relação a estes

fatores pode estar ocultando variações na abundância de espécies raras e que estejam

respondendo as mudanças do ambiente causadas pela fragmentação.

A abundância total dos indivíduos coletados, está praticamente representada

apenas por 6 famílias. Nas coletas feitas durante a estação chuvosa, Ctenidae

^  corresponde a quase metade das aranhas capturadas, e somadas as famílias Araneidae,

Sparassidae, Salticidae, Thomisidae e Theridiidae, elas representam juntas, 85% da

abundância da comunidade. A comparação das porcentagens entre as famílias coletados

neste estudo em relação a outros trabalhos é complicada, pois nos levantamentos de

arannhas, os métodos e a padronização do esforço costumam ser distintos (Coddington

et ai 1991, Green 1999). Um levantamento da araneofauna realizado na Reserva Ducke,

uma floresta de terra-firme próxima a Manaus, contabilizou 56 famílias capturadas

inclusive no dossel, por diversos métodos de coleta, onde muitas delas (44%) foram

representadas por menos de 10 indivíduos (Hôfer e Brescovit 2001). Ainda em relação
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ao estudo feito na Ducke, utilizando apenas dois tipos de coleta, capturei 60% das
famílias e creio que a comunidade de aranhas do sub-bosque pôde ser relativamente

bem representada, além disso, controlei o esforço de captura para que futuras
comparações quanto a comunidade de aranhas possam ser feitas. Outro levantamento de
aranhas feito na Mata Atlântica do Espírito Santo (Santos 1999), utilizou os mesmos

métodos de coleta empregados neste estudo, e o número de famílias capturadas foi o
mesmo. Entretanto, comparações a respeito da diversidade de famílias em relação aos

três estudos não foram feitas a princípio, em razão das diferenças quanto ao esforço de
coleta.

Dentre as famílias mais abundantes da floresta, Ctenidae, Salticidae e Pisauridae

somam 56% dos indivíduos, contribuindo para que o número de aranhas na mata

contínua fosse maior. Por outro lado, Sparassidae, a única família com maior

abundância em jfragmentos, representa 10% da abundancia total de indivíduos coletados.
Estas famílias possuem diferenças quanto a uso de recursos, hábitat e comportamento, e

os fatores que podem estar influenciando na redução da abundância destes grupos, não
são necessariamente os mesmos. Como as famílias podem estar respondendo de modo

diferente as mudanças da paisagem causadas pela fragmentação, a princípio elas serão

discutidas separadamente. As discussões são feitas enfocando um pouco da história
natural de cada grupo e suas repostas a fragmentação, e primeiramente serão discutidas

as famílias que tiveram suas abundâncias alteradas pela redução da floresta.

^  CTENIDAE Keyserling 1877

^  Todos indivíduos da família Ctenidae são noturnos, não tecem teias e foram

coletados forrageando principalmente no folhiço, sobre troncos de árvores, e na

^  vegetação mais próxima ao solo. Os indivíduos são grandes e muitos deles pertencem ao

^  gênero Ctenus, que representa boa parte das aranhas que vivem sobre o solo da floresta

^  (Hôfer et ai 1994). A maior abundância de Ctenidae observada em relação aos demais

grupos se deve em parte à facilidade em serem visualizadas e coletadas devido a

intensidade do brilho dos olhos, tamanho dos indivíduos e pelo fato das coletas noturnas

serem mais longas que as diurnas possibilitando maior captura indivíduos.

^  A princípio eu esperava que a abundância da família estivesse claramente

relacionada ao acúmulo de serrapilheira, e não ao número de troncos caídos. No entanto,
r

locais com mais troncos sobre o solo podem estar disponibilizando mais refúgios e

^  dificultando a captura dos indivíduos que podem estar se escondendo nestes locais.
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*  Outra possibilidade seria o fato destes esconderijos serem dominados por fêmeas e
machos adultos que são menos ativos e forrageiam menos que os juvenis (Salvestrim e
Gasnier 2001). Mas como somente pouco mais de 20% dos indivíduos de Ctenidae
capturados eram adultos, provavelmente as coletas não teriam sido muito prejudicadas.
Mesmo que as amostras de fragmentos e floresta tenham quantidades de troncos caídos
semelhantes, na mata contínua a abundância de aranhas é maior, portanto esta interação
não explica a discrepância do número de indivíduos coletados nos tratamentos. Além
disso, soma-se o fato de não ter sido observada diferença significativa na quantidade de
troncos caídos em fragmentos e floresta. Outro fator importante para a distribuição de
aranhas desta família, e que não foi considerado neste estudo, é o tipo de solo. Gasnier e
Hôfer (2001), mostraram que em solos arenosos Ctenidae está mais sujeita a ataques por
formigas de correição, e em solos argilosos, algumas espécies (C. crulsi Mello-Leitão
1930 e C manaiiara Hôfer, Brescovit e Gasnier 1994) são mais freqüentes, assim, este

fator poderia explicar a baixa abundância de Ctenidae nos fragmentos.
Foi observado que em relação a abundância de Ctenidae, o efeito da distância de

borda é comum nos dois tratamentos e constitui uma das conseqüências da

fragmentação sobre o grupo. Entretanto, isto pode significar que devido ao efeito da
distância da matriz em relação a abundância desta família, fragmentos menores que

lOha se comportam como uma borda de floresta, pois o número de aranhas nestes locais
é semelhante. No caso dos fragmentos de lha, o efeito de borda provavelmente é ainda

%  mais proeminente e toda a comunidade de aranhas presentes nestes locais está sujeita
^  aos efeitos causados pelas mudanças na paisagem. Isto reforça a teoria de que o efeito

^  de borda é um dos principais fatores envolvidos na fragmentação de hábitats (Murcia
^  1995, Laurance e Yensen 1991), e que fragmentos pequenos não sejam capazes de
^  reproduzir em menor escala as condições ambientais encontradas na floresta, por

^  estarem sujeitos as mudanças causadas pelo surgimento de bordas.

^  Perto de uma borda, pode haver maior facilidade para obtenção de alimento e

maior estoque de presas (no caso artropódes, Didham 1997b) , mas os principais fatores

que seriam os responsáveis por este comportamento, os componentes da vegetação, não
^  mostraram relação alguma com a abundância de Ctenidae próximo a matriz. Também

pode ser que esteja havendo invasão de indivíduos oriundos da vegetação de entorno

das amostras já que estas aranhas são errantes, mas isto não foi analisado neste estudo, e

provavelmente, coletas nas matrizes poderiam responder melhor a esta questão.



37

PISAURIDAE Simon 1890

Certamente, esta é uma das famílias com maior variação quanto ao tamanho,

comportamento e uso de hábitats. Quatro gêneros são muito comuns na Amazônia,
sendo que as aranhas noturnas Thciunjcisici sp e Ancylomctes sp não tecem teias,
enquanto que Árchitis e Stobcrius sao diurnas e tecem teias similares a folhas de papel
(Brescovit et al. 2003 e Hôfer e Brescovit 2001). Os indivíduos coletados junto a
vegetação durante o dia eram pequenos ao contrário dos exemplares de Ancylometes sp,
as maiores aranhas não caranguejeiras da natureza (Antônio Brescovit com. pess.), e

que foram capturadas na serrapilheira e no troncos das arvores. Nas bordas,
possivelmente a paisagem dos fragmentos se encontra mais alterada e o hábitat pode
estar sendo menos propício para a sobrevivência dos indivíduos, e assim, menor

abundância de aranhas nos remanescentes foi observada. Isto talvez seja devido a

migração de espécies errantes para fora dos fragmentos, e por outro lado, pode ser que
esteja havendo maior reposição de indivíduos juntos as bordas da floresta por aranhas
oriundas da mata contínua, ou até mesmo da matriz. Mesmo tendo sido constatado que a

abundância do grupo é menor nas bordas de fragmentos, não houve interação com

nenhum dos fatores analisados. Numa família de hábitos tão diversos, o fato de

indivíduos de comportamentos tão distintos terem sido agrupados nas análises,

provavelmente não foi eficiente em determinar os efeitos da fragmentação e dos
componentes da vegetação sobre o grupo.

De acordo com Hôfer e Brescovit (2001), esta família pode ser separada em duas

guildas ecologicamente distintas. Portanto, a determinação dos efeitos da fragmentação

^  sobre Pisauridae poderia ter sido observada caso eu tivesse relacionado o número de
indivíduos apenas com a estrutura da vegetação. Mas como eu não tinha idéia das

proporções entre os gêneros que seriam coletados, preferi analisar a abundância do

grupo como um todo em relação a cada um dos fatores ambientais.

SALTICIDAE Blackwall 1841

A maioria dos indivíduos é pequena, e Salticidae é o grupo de maior diversidade

entre as aranhas, com 4889 espécies já identificadas (Platnick 2003), sendo que na

Amazônia, são conhecidas cerca de 250 espécies (Brescovit ei al 2003), e a

característica mais marcante desta família são os dois olhos frontais enormes e que

conferem a estas aranhas uma visão apurada (Foelix 1982). Capturam as presa saltando

sobre elas e em seguida subjugando-as (Wise 1991), não tecem teias podendo ser
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diurnas ou noturnas e forrageiam constantemente na vegetação e no folhiço (Hôfer e

Brescovit 2001).

Esta foi a quarta família mais abundante deste estudo, são em sua maioria

diurnas e praticamente todos indivíduos foram capturados junto a vegetação durante o

dia. Mesmo assim, nenhuma interação entre a abundância do grupo e os fatores

relacionados as características do sub-bosque foi observada, e o maior número de

aranhas na mata contínua não pôde ser explicado pelas variáveis relacionadas a

vegetação. Durante a noite, a visualização e coleta foram dificultadas pelo tamanho,

agilidade de fliga e pelo fato de muitos indivíduos serem escuros e capazes de se

camuflar na serrapilheira.

A distância da matriz não justifica a condição de Salticidae nos remanescentes, e

se foi observado maior abundância da família nas bordas de mata contínua, a explicação

mais plausível para este caso seria o fato destas aranhas possuírem grande acuidade

visual e preferência por locais bem iluminados como bordas de floresta (Antonio

Brescovit com. pess.). Alguns fragmentos são bem fechados e sua luminosidade em

alguns locais é menor (obs. pessoal), e como Salticidae possui uma visão bem

desenvolvida, seu sucesso na captura de presas pode estar sendo maior na mata

contínua. Outra hipótese estaria relacionada a maior reposição de indivíduos vindo de

outras áreas da floresta, o que não ocorre nos fragmentos na mesma escala,

principalmente por uma questão de tamanho e distância em relação as eventuais fontes

de colonização.

^  SPARASSIDAE Bertkau 1872
m

Esta foi a única família mais abundante em fragmentos, e comparada aos demais

grupos deste estudo, apresenta a menor diversidade com apenas 9 espécies coletadas na

Amazônia (Brescovit et ai. 2003). Sparassidae são aranhas de movimentos rápidos,

tamanho médio e que possuem hábitos semelhantes aos de Ctenidae, um dos motivos

pelos quais foram agrupadas numa mesma guilda por Hôfer e Brescovit (2001). São

noturnas, se deslocam bastante durante o forrageamento e podem se esconder nas

plantas durante o dia, pois consegui coletar alguns indivíduos com batedores de

vegetação. Forrageiam principalmente sobre o folhiço, algumas espécies se camuflam

com folhas secas e eventualmente alguns indivíduos podem ser coletados a noite sobre a

vegetação. Também podem ser facilmente capturadas devido a sua grande abundância, e

ao forte brilho esverdeado dos olhos ao refletir a luz das lanternas de cabeça.
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Não foi observada nenhuma interação entre o número de indivíduos e as

variáveis ambientais que pudesse explicar a maior abundância de Sparassidae nos

remanescentes de floresta. Justamente nos fragmentos e nas suas bordas onde a

abundância de Ctenidae é menor, existe maior número de indivíduos de Sparassidae, e

pode ser que as condições idéias de vida para Ctenidae, sejam diferentes das de

Sparassidae. No entanto, durante as coletas noturnas, pude observar indivíduos de

Ctenidae, cujos adultos são maiores do que os de Sparassidae, se alimentando destas

aranhas, e a diminuição na abundância destes predadores pode estar favorecendo a

abundância de Sparassidae nos fragmentos, já que seus nichos podem se sobrepor pelo

uso de hábitats semelhantes. No entanto, nos fragmentos pode estar havendo predação

de indivíduos jovens de Ctenidae por Sparassidae favorecendo a abundância das aranhas

desta família não permitindo ue a população de Ctenidae aumente nestes locais. A

última hipótese, seria a de que os indivíduos de Ctenidae estariam levando vantagem

sobre Sparassidae na competição por recursos como territórios utilizados para caça, já

que ambas forrageiam muito sobre a liteira. No entanto, a enorme quantidade e a grande

variedade de presas, considerando ainda o largo espectro de alimentação de uma aranha,

me levam a crer que a disponibilidade de alimento não é um fator limitante para a

araneofauna numa floresta de terra-firme da Amazônia.

ARANEIDAE Simon 1895

m

m

m

m

«  São aranhas muito abundantes na floresta e após Salticidae é o segundo grupo

^  mais amostrado da Amazônia com cerca de 200 espécies conhecidas (Brescovit et al.

^  2003). A maior parte destas aranhas são ativas a noite, com constmção efetiva de teias e
m

^  forrageamento enquanto que poucas espécies são diurnas (Antonio Brescovit com.

^  pess.), no entanto, a maioria dos indivíduos foi coletada junto a vegetação durante o dia

provavelmente enquanto estavam menos ativas. As aranhas da família Araneidae não

tiveram sua abundância afetada pela fragmentação ou pela distância da borda.

Era esperado que fatores como a densidade e complexidade da vegetação

estivessem relacionadas com o número de indivíduos deste grupo, mas foram as

palmeiras que interagiram com a abundância de Araneidae inclusive ao considerar

somente as bordas. Palmeiras, são abundantes no sub-bosque (Scariot 2001), e a

arquitetura de suas folhas, largas e compridas devem favorecer a fixação de teias

podendo fornecer abrigo e proteção contra chuvas. As palmeiras Bactris sp e
Astrocarium sp, uma das mais numerosas no sub-bosque, possuem espinhos na parte
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inferior de suas folhas, e protegem as aranhas contra inimigos de maior porte como

pássaros, sapos e lagartos, porém, não evitam o parasitoidismo por vespas. Em locais
onde há maior número de palmeiras, a abundância de aranhas é mais alta nos

fragmentos, na mata contínua e nas bordas. A presença de palmeiras favorece a
abundância de Araneidae e eleva a capacidade do sub-bosque de suportar um grande

número de indivíduos, o que possivelmente ameniza os impactos da fragmentação sobre

a família, devido a grande disoponibilidade de microhábitats.

THERIDIIDAE Sundevall 1833

Theridiidae é a terceira família mais comum na Amazônia, a quinta maior

diversidade entre as aranhas (Platnick 2003) e o sexto grupo mais abundante deste

estudo. Estas aranhas pequenas e que tecem teias irregulares (algumas em forma de

cúpula) junto a vegetação, foram coletadas durante o dia, e menos freqüentemente a

noite em troncos caídos, raízes tabulares (sapopembas) e montes de serrapilheira

acumulados na base de palmeiras.

O efeito negativo da densidade do sub-bosque sobre a abundância de Theridiidae

não era esperado, já que uma vegetação mais densa disponibilizaria mais hábitats,
refúgios e locais para a construção de teias. O fato de não haver diferença significativa

da abundância de Theridiidae em mata contínua e fragmentos não significa que este

grupo seja menos suscetível a fragmentação. Mesmo supondo que exista uma interação

m  negativa com a densidade do sub-bosque, este fator pode estar reduzindo o número de
^  indivíduos de maneira semelhante em fragmentos e floresta. É curioso notar, que nas

bordas também há interação negativa entre a abundância de Theridiidae e o número de

palmeiras. No caso de Araneidae, estas plantas poderiam estar fornecendo vantagens

como abrigo, proteção e locais para fixação de suas teias, porém o oposto foi observado

em relação a Theridiidae.

Theridiidae e Araneidae são aranhas que costumam tecer suas teias junto a

vegetação, porém neste estudo, apresentaram comportamentos opostos em relação a a

presença de palmeiras e densidade do sub-bosque. Portanto, a presença de Araneidae

seria uma das responsáveis pelo menor número de indivíduos de Theridiidae nos

fragmentos, e talvez isto se deva a competição pelos melhores locais para a construção

de teias, ou até mesmo pela predação.

Em muitas famílias como Araneidae e Theridiidae, diferenças quanto a

abundância em fragmentos e floresta não foram determinadas. Por outro lado, nestes

ry
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dois grupos, foi observado uma interação entre o número de indivíduos e algumas das
^  variáveis relacionadas a vegetação que poderiam explicar, o fato destas famílias não
^  terem sido aparentemente afetadas pela fragmentação.

^  Considerações finais e aspectos relacionados a conservação de áreas fragmentadas

^  A queda na abundância e riqueza de espécies de aranhas também foi observada
em fragmentos na Califórnia (Bolger et ai 2000), e reflete um comportamento
semelhante ao encontrado para diversidade de formigas (Formicidae) (Vasconcelos et
ai. 2001), e abundância de invertebrados terrestres (Didham 1997b), onde fragmentos

#  menores que lOha não seriam capazes de suportar grande abundância de indivíduos e
possivelmente maior riqueza de espécies. No entanto, a abundância é um parâmetro
ecológico que omite informações essenciais para a conservação de quaisquer grupos. A
diversidade e a composição da comunidade são importantes parâmetros para a tomada
de decisões relativas a conservação, porém, não são abordados ao considerar apenas a
abundância de um determinado grupo. A biomassa, e a energia disponível de uma
caranquejeira da espécie Theraphosa hlondii (Theraphosidae) por exemplo, eqüivale ao
peso de milhares de aranhas da família Salticidae, e se tratando de abundância, estes
fatores são considerados iguais para todos organismos, mesmo sendo diferentes. Além

#  disso, não significa que locais com maior abundância de aranhas tenham
®  necessariamente maior riqueza de espécies, e que em áreas com menor número de
^  indivíduos não se encontre espécies raras, já que um dos efeitos muito conhecidos em

áreas alteradas é o favorecimento da abundância de alguns grupos.

Entretanto, no estudo de uma comunidade de aranhas, a abundância tem seu

valor ecológico ao caracterizar mudanças decorrentes da fragmentação de hábitats. O
fato de haver mais aranhas na floresta do que em fragmentos, demonstra diferenças

entre a comunidade de florestas nativas e alteradas, podendo servir como um dos

argumentos necessários para a conservação de áreas não perturbadas. Se há maior
diversidade de espécies em fragmentos mesmo que suas abundâncias sejam menores, o

que considero improvável, esta já é uma questão que necessita de outra abordagem, e
outros parâmetros ecológicos que tragam mais informações a respeito da comunidade

do que simplesmente a abundância dos indivíduos, são necessários.

A identificação de aranhas, assim como de muitos outros invertebrados, requer

mais tempo e maiores custos. Problemas como a escassez de taxonomistas, baixo
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número de espécies descritas (Coddington e Levi, 1991), e ausência de literatura,
somam-se aos problemas de morfotipagem, que no caso de aranhas, é correta em
somente 50% dos casos quando feita por não especialistas (Derraik et ai 2002).

Com a crescente derrubada das florestas tropicais, aliada a perda de hábitats e
extinção de espécies, decisões relativas a conservação necessitam de rapidez (Lovejoy
et ai. 1983). A determinação da abundância de invertebrados, como aranhas por
exemplo, pode ser o primeiro passo para a interpretação dos efeitos da fragmentação

^  sobre a floresta.

Considero a comparação da abundância entre áreas fragmentadas e floresta não
impactadas, uma ferramenta rápida, barata (por não necessitar de especialistas) e capaz
de demonstrar alterações na comunidade de aranhas submetidas a pressão antrópica.
Estudos subsequentes a respeito de como a composição das comunidades estão sendo
estruturadas e afetadas pela fragmentação são imprescindíveis. Entretanto, esta
abordagem exige mais tempo e maiores custos para disponibilizar informações que não
podem ser simplesmente respondidas apenas em função do número de indivíduos de

H  uma determinada área.

#  Trabalhar com aranhas a nível de famílias só foi possível porque elas são

ecologicamente distintas podendo ser diferenciadas quanto ao uso de hábitats e a
utilização de recursos. Porém, existem variações dentro dos grupos e se for viável
determiná-las, elas devem ser consideradas para uma melhor caracterização das
famílias. Caso estivesse trabalhando com espécies, onde a identificação é possível
apenas em adultos, somente 28% das coletas seriam aproveitadas, pois esta foi a
proporção de indivíduos adultos coletados. No entanto, ao analisar a comunidade ao
nível de famílias, todos indivíduos capturados podem ser utilizados nas análises. Muitas
espécies não são consideradas nos estudos por serem jovens, e não seria adequado
extrapolar os efeitos da fragmentação para uma família, baseado apenas no estudo dos
poucos adultos que puderam ser identificados.

As limitações deste estudo por ter abordado a araneofauna a nível de famílias

são praticamente as mesmas apontadas em relação a abundância da comunidade. E
evidente que o agrupamento de diferentes organismos produz informações menos

refinadas a respeito do próprio grupo, mas por outro lado, assim como no estudo a nível

de espécies, pode revelar diferentes padrões dentro da comunidade. O número de
indivíduos das famílias que tiveram suas abundâncias alteradas em fragmentos

corresponde a 68% do total de aranhas, sendo que quase metade delas pertence a família
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Ctenidae. Portanto este estudo reforça o argumento de que aranhas, respondem a
fragmentação da floresta e podem ser indicadores de mudanças na paisagem. A baixa

®  abundância de uma família como Sparassidae, que teve mais indivíduos coletados em
fragmentos, não significa, em termos de conservação, que a fragmentação tenha
beneficiado o grupo, pois pode ter havido perda de espécies, um grave problema ao se
tratar da manutenção da biodiversidade em florestas tropicais.

#  Mesmo que não tenham sido observadas diferenças quanto a abundância de
^  algumas famílias entre floresta e remanescentes, também não significa necessariamente

que elas sejam mais resistentes a fragmentação. O número de indivíduos em muitas
família foi pequeno, e devido a menor área dos fragmentos, a chance de coletar espécies

^  mais raras nestes locais provavelmente seja maior.
#  Em áreas fragmentadas as famílias respondem de forma diferente a redução da
^  floresta, e pode-se dizer o mesmo a respeito das espécies. Existem fatores que

amenizam os efeitos da fragmentação, como no caso de palmeiras em relação a
abundância de Araneidae, ou que aumentam os riscos de perda de espécies como pode
acontecer com Pisauridae em bordas de fragmentos. Há ainda aqueles fatores que

#  podem vir a beneficiar alguns grupos, como pode ter ocorrido com a abundância de
Sparassidae em fragmentos, onde menos indivíduos de Ctenidae foram observados.
Vale ressaltar, que todas as famílias afetadas pela fragmentação neste estudo são
compostas por aranhas errantes, com exceção de Pisauridae, que tem alguns gêneros
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Aranhas de teia se geralmente se deslocam menos, e talvez maior número delas

permaneça nos fragmentos mesmo em condições desfavoráveis. Já as os indivíduos
errantes, tem mais facilidade em abandonar os remanescentes em busca de locais mais
favoráveis a sua sobrevivência, e talvez estejam conseguindo alcançar áreas de mata

contínua. Informações relativas a famílias não são muito úteis para a conservação da

araneofauna por não tratar das espécies. Porém, elas são ecologicamente distintas e
representam todos indivíduos coletados, portanto, suas abundâncias remetem aos efeitos
da fragmentação sobre a comunidade. Assim, o estudo abordando famílias foi útil ao
determinar que os impactos causadas pela redução da floresta variam dentro da

comunidade, e que as relações com a vegetação do sub-bosque são fatores que

possivelmente influem na suscetibilidade de algumas aranhas a fragmentação.
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T  CAPITULO 2

#  EFEITO DA FRAGMENTAÇÃO SOBRE A COMPOSIÇÃO DA COMUNIDADE

#  DE ARANHAS DO SUB-BOSQUE
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^  INTRODUÇÃO

®  Aranhas compreendem uma porção significativa da diversidade de artrópodes de

solo e como invertebrados predadores de topo são componentes importantes de qualquer
ecossistema (Toti et ai 2000). São a sétima maior diversidade do planeta, com 37972

espécies atualmente conhecidas (Platnick 2003), e muito pouco se sabe sobre este grupo
principalmente nos trópicos, onde de 70-90% dos espécimens disponíveis em coleções

®  são novas (Coddington e Levi 1991), portanto, estudos sobre uma possível perda de
diversidade e mudanças na composição da araneofauna causadas pela fragmentação são

essenciais para a conservação de florestas tropicais.

São conhecidos atualmente 37972 espécies de aranhas distribuídas em 3526

m  gêneros (Platnick 2003). Na Reserva Florestal Adolpho Ducke próximo a Manaus, já
foram coletados 284 gêneros de aranhas por diversos métodos de captura, inclusive por

amostragens de dossel (Hõfer e Brescovit 2001). Caso a diversidade de aranhas seja
alterada nos fragmentos em relação a floresta, isto pode se refletir na perda de espécies

%  ou até mesmo de gêneros devido a fragmentação, podendo haver aumento dos riscos de
#) extinção local e de mudanças na composição da araneofauna. Alguns estudos já

demostraram que a diversidade de estruturas presentes na vegetação tem um efeito

positivo sobre a diversidade de espécies, como demostrado por Greenstone (1984) para

aranhas de teia. A composição e riqueza da comunidade de aranhas associadas a

macrófitas aquáticas também é determinada pela complexidade da vegetação (Raizer e

Amaral 2001), e a densidade do dossel, bem como a presença de ervas daninhas em

campos de soja, que possibilitam mais pontos para fixação de teias, favorecem a

abundância e riqueza de espécies (Halaj et ai. 1998, Balfour e Rypstra 1998,

respectivamente).

De acordo com Gibb e Hochuli (2002) a análise da composição de espécies

talvez seja o melhor método para determinar mudanças na comunidade causadas pela

fragmentação, e neste estudo, a composição da comunidade, que considerou o número

de indivíduos de cada gênero, bem como quais deles estão presentes nas amostras, foi

determinada pela comparação da abundância dos gêneros coletados no sub-bosque de

fragmentos e floresta durante a estação chuvosa. A influência da estrutura da vegetação

sobre a composição da araneofauna também foi analisada, para que os efeitos da

fragmentação e da existência de bordas sobre a comunidade possam ser melhor

compreendidos e discutidos.

i)
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A determinação dos efeitos da fragmentação sobre a composição da comunidade

de aranhas do sub-bosque foi baseada na abundância de cada gênero coletado nas

amostras. Apenas as coletas feitas na estação chuvosa puderam ser identificadas até o

#  nível de gênero, e juntamente com o material coletado durante a estação seca, ainda se
'Êk^  encontram em processo de identificação.
^  Para determinar os efeitos da fi-agmentação sobre a composição da comunidade,
^  a similaridade da araneofauna de fragmentos e mata contínua foi comparada pela análise
#  TWINSPAN (Belbin, 1991), que consiste numa ordenação em dois sentidos entre

®  espécies e locais. Desta forma pode-se identificar se existe associação entre os locais e
^  as espécies (no caso deste estudo, os gêneros foram analisados e não as espécies). No
0  entanto, o TWINSPAN não fornece as distâncias de similaridade entre os locais, que

são valores os numéricos que representam a comunidade de aranhas coletadas em cada

amostra. Por esta razão, foi feita uma ordenação (HMDS) baseada na abundância dos

gêneros, que permitiu representar a composição da comunidade em dois eixos, e cujos

valores foram utilizados nas demais análises. As distâncias de similaridade entre as

amostras foram calculadas pela distância Euclidiana.

O efeito da fragmentação sobre a composição da araneofauna foi testada por

uma MANO VA, onde os valores dos dois eixos da ordenação são as variáveis

dependentes, e a variável independente categórica é a localização da amostra

(fragmentos ou mata contínua). Para avaliar a relação entre a estrutura da vegetação e a

similaridade da araneofauna, foi feito um teste de Mantel. Afim de evitar que a

composição da comunidade fosse mais fortemente representada pelos gêneros mais

comuns, suas abundâncias foram transformadas. Cada gênero foi transformado por

divisão de sua abundância, pela soma dos indivíduos deste mesmo grupo coletados em

todas amostras. Assim, mais peso e importância foram dadas a freqüência dos gêneros

menos abundantes.

Efeito de borda

A freqüência de cada gênero nas bordas, é a mesma observada no TWINSPAN

feito anteriormente, e sabendo-se quais delas foram estudadas, não há necessidade de se
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^  refazer esta análise. No entanto, para determinar a similaridade da composição de
%  aranhas entre as bordas de fragmentos e floresta decidi fazer apenas uma ordenação

#  (HMDS) das abundâncias de cada gênero. A freqüência ds gêneros mais menos

abundantes também tiveram mais peso ao representar a comunidade, e para isto, suas

abundâncias foram transformadas por divisão pela soma (Ferreira 1997).

^  A diferença da composição da araneofauna entre fragmentos e floresta foi

#  avaliada por uma MANOVA. Em seguida, foi executada uma MANCOVA, que incluiu

®  a distância da borda como uma das possíveis variáveis relacionadas a composição da

comunidade. Finalmente, para determinar se a heterogeneidade da estrutura da

vegetação está correlacionada com a composição da araneofauna em bordas, foi feito

H  um teste de Mantel.

#  O TWINSPAN ("Two-way species analysis"), a ordenação (HMDS) das

amostras, e as medidas de similaridade das matrizes utilizadas no teste de Mantel

(vegetação e composição), foram executadas no programa PATN (Belbin 1991). As

^  análises de variância (MANOVA e MANCOVA), foram feitas no programa SYSTAT
H  V.9 (Wilkinson 1998), e o teste de Mantel foi feito executado pelo programa RT (Manly

#  1997), utilizando 1000 aleatorizações para as regressões entre as matrizes.

#)

«
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RESULTADOS

Foram identificados 1164 indivíduos adultos de 96 gêneros e 27 famílias (tab.8).

Das sete famílias que não foram identificadas até gênero, apenas em Dipluridae foi

observado um indivíduo adulto cuja identificação não foi possível. Nas demais famílias

%  (Hersiliidae, Idiopidae, Lycosidae, Miturgidae, Philodromidae e Theraphosidae), foram

^  coletados apenas jovens. Dos 1102 adultos coletados, 913 (82%) foram identificados até

gênero, e pela falta de literatura ou ausência de especialistas, não foi possível a

identificação dos demais indivíduos. Entretanto, afim de representar melhor a

araneofauna amostrada, 233 jovens puderam ser identificados fazendo com que 30% da

comunidade pudesse ser conhecida até gênero. Este número é próximo da porcentagem

^  de todos os indivíduos adultos coletados no inverno (28%), e que poderiam virtualmente

ter sido identificados. Portanto, considero que boa parte da comunidade pôde ser

identificada ao menos até gênero, já que os jovens constituem 72% das coletas de

inverno, e sua identificação é dificil ou inviável.

41^ Apenas Ctenus (n=330, Ctenidae) esteve presente em todas as amostras. Noegus

^  (n=85, Salticidae), Dipoena (n=51, Theridiidae) e Mangora (n=21, Araneidae)

estiveram presentes em 13, 12 e 11 amostras respectivamente, enquanto Episinus

(n= 63, Theridiidae), Alpaida (n= 25, Araneidae), e Centroctems (n= 24, Ctenidae)

foram coletados em dez amostras. A presença dos demais gêneros nas amostras pode ser

visualizada pelo TWINSPAN (fig.15), onde nota-se que 29 gêneros (30%) foram

coletados somente em mata contínua e 13 (13%) apenas em fragmentos. Mas com

exceção de Thaitmasia (n= 16, Pisauridae) e Ero (n=l 1, Dipluridae), coletados em seis e

três florestas respectivamente e Achaeranea (n=3, Theridiidae), coletada em três

fragmentos, as demais famílias foram capturadas no máximo em duas amostras. Por esta

razão, não existem dados suficientes para afirmar que a fragmentação leva a perda de

alguns destes gêneros, ou que suas populações tenham sido favorecidas em fragmentos.

O TWINSPAN mostra ainda, que a fragmentação não resulta numa composição de

%

m

m

m

m

m

^  gêneros de aranhas característica de fragmentos ou mata contínua. O mesmo pode ser

^  observado pela ordenação da comunidade (fig.l6), onde alguns fragmentos são mais

similares a floresta do que em relação a outros fragmentos, e a composição da

araneofauna entre estes locais não é significativamente diferente (MANOVA,

F[2.i3)=0,8, p=0,477, n=16). As causas da manutenção local da diversidade da

comunidade em fragmentos, também não pôde ser explicada pela estrutura da vegetação
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#
^  (tab.3 e fig.5, cap.l), (Mantel, p=0,616, n=16), pois não houve correlação entre a
^  comunidade de aranhas a nível de gêneros e a estrutura da vegetação do sub-bosque.

#  Porém, de acordo com a ordenação da composição de aranhas, nota-se que na mata

contínua, as distâncias de similaridade são maiores do que entre as amostras de

fragmentos, e apesar de não haver diferenças quanto a araneofauna entre os tratamentos,

a comunidade de aranhas nas florestas é mais heterogênea do que nos fragmentos. Isto

ip se deve em parte ao fato de 28,7% dos gêneros terem sido coletados somente na

^  floresta, enquanto que nos fragmentos 13,8% dos gêneros só foram encontrados nestes

locais (tab.8).

^  Efeito de borda

^  Nas bordas estudadas foram coletados 339 indivíduos de 63 gêneros e 23

#  famílias (tab.8), onde apenas Cterms (n= 104, Ctenidae) esteve presente em todas

®  amostras. Assim como nas análises de fragmentação, a composição da comunidade de

aranhas não foi diferente nas bordas de floresta e fragmentos (MANOVA, F[2,i3i=0,8 ,

p=0,477, n=16), e a ordenação dos gêneros, não mostra maior similaridade entre as

amostras de um mesmo tratamento (fig.l7). Porém neste caso, onde somente as bordas

#  foram consideradas, as áreas de floresta foram mais similares entre si quanto

araneofauna do que os fragmentos. A distância da borda parece não ter efeito sobre a

composição de aranhas (MANCOVA, F[2,i3]=l,8, p=0,48, n=16), e a araneofauna das

bordas de fragmentos e floresta é similar (MANCOVA, F[2,i3]=l,6, p=0,242, n=16).

Nota-se de acordo com a ordenação, que a similaridade da composição das bordas de

fragmentos e floresta é maior se comparada a ordenação dos tratamentos ao considerar

todas as amostras e não somente as bordas. Porém, foi observado, que a estrutura da

vegetação (tab.4 e fíg.6, cap.l) está correlacionada com a composição da comunidade

de aranhas ns bordas (Mantel, p=0,02, n=16), pois a composição da araneofauna do sub-

bosque é alterada a medida em que a heterogeneidade da vegetação de fragmentos e

floresta varia.

i)
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Figura 15. TWINSPAN, indicando a presença dos gêneros (espaços preenchidos) de
^  aranhas em cada amostra de fragmentos (F) e mata contínua (M). O cálciilo de
#  similaridade da araneofauna entre as amostras foi baseado na abundância dos gêneros

coletados durante a estação de chuvas, onde nota-se que não existe uma composição de
aranhas característica de fragmentos ou mata continua.
Fl=Colosso(10ha), F2=Colosso(lha), F3=Dimona(10ha), F4=Dimonal(lha),

^  F5=Dimona2(lha), F6=P.Alegre(10ha), F7=P.Alegre(lha), Ml=C.Powell(>1000ha),
#> M2=C.Frio(>1000ha), M3=Dimona(>1000ha), M4=Florestal(>1000ha),

M5=Km41Tl(>1000ha), M6=Km41T2(>1000ha), M7=Km4T3(>1000ha),
M8=Km41T4(>1000ha) e M9=Km41T5(>1000ha)

#

#
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Figura 16. Ordenação (HMDS) da composição de aranhas em fragmentos (pontos
claros) e mata contínua (pontos escuros), baseada na abundância dos gêneros coletados.
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Figura 17. Ordenação (HMDS) dos gêneros de aranhas nas bordas de fragmentos (pontos
claros) e mata continua (pontos escuros), baseada na abundância dos gêneros coletados.
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Tabela 8. Médias ("x ) e desvios-padrão da abundância dos gêneros de aranhas coletados
durante a estação de chuvas em fragmentos (FRAG), mata contínua (MC) e nas bordas
analisadas.

ABUNDÂNCIA TOTAL ABUNDÂNCIA BORDAS
FRAG MC FRAG MC

FAMÍLIA/GÊNERO X DP X DP X DP X DP

^,
Anyphaenidae

0.0 0.0w
Patrera 0.0 0.0 0.2 0.7 0.0 0.0

Wulfila 0.0 0.0 0.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0

Araneidae

#" Acacesia 0.6 0.8 0.3 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0

A.
Alpaida 0.9 0.7 2.1 3.4 0.3 0.5 0.3 0.5

Araneus 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Bertrana 0.1 0.4 0.2 0.4 0.0 0.0 0.2 0.4

• Chnetacix 0.0 0.0 0 1 03 0.0 0.0 0,0 0.0

é Cyelosa 0.3 0.5 0.3 0.3 0.0 0.0 0.1 0.3

A Eriophora 0.1 0.4 0.2 0.4 0.1 0.4 0.0 0.0

•
Eustala 1.7 1.4 0.4 1.0 0.9 0.9 0.1 0.3

# Hypogiiaíha 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Kapogea 0.1 0.4 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

• Madrepeira 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

A Mangora 1.3 0.8 1.3 1.7 0.7 0.8 0.4 0.5
m

Manogea 0.3 0.8 0.3 0.7 0.0 0.0 0.1 0.3
0 Metazygia 0.3 0.8 0.9 1.8 0.0 0.0 0.1 0.3

0 Meíepeira 0.1 0.4 0.2 0.4 0.0 0.0 0.2 0.4

0 Micrathena 1.3 2.0 2.8 3.3 0.4 0.5 0.4 0.7

Micrepeira 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Ocrepeira 0.4 0.5 0.3 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0

Parawixia 1.3 1.8 1.1 2.0 0.7 0.8 0.1 0.3

0 Spilasma 0.7 0.8 0.7 1.4 0.1 0.4 0.1 0.3

0 Wag7ieriana 0.0 0.0 0.4 1.0 0.0 0.0 0.1 0.3

0 Xylethriis 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Clubionidae
0

Elaver 0.0 0.0 0.3 0.7 0.0 0.0 0.2 0.4

0- Myrmeciiim 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0' Corinnidae

9 f Prififm P.p Q.5 0.9 14 0,1 U.4 o-i Q.3

JÊ Parachemmis 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
W

Trachelas 0.3 0.5 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0
0 Tupirina 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.3

0- Ctenidae

0 Ancylometes 0.0 0.0 0.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0

0-
Cenírocíenm 2.0 2.0 1.1 1.3 0.3 0.5 0.7 1.0

Ctenus 19.4 9.8 21.6 20.7 6.4 5.0 6.6 3.9
0 Enoploctenus 0.3 0.5 1.1 1.7 0.1 0.4 0.2 0,4
0' Phoneutha 0.4 0.5 0.4 0.7 0.0 0.0 0.1 0.3

0 Deinopidae

0
Deinops 0.1 0,4 0.7 1.0 0.0 0.0 0.2 0.4
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FRAG MC FRAG MC

FAMÍLIA/GÊNERO X DP X DP X DP X DP

Dicytnidae
Dictyna 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Thalhimetus 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Gnaphosidae
Zimiromtts 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Linyphiidae
Brattia 0.0 0.0 1.2 3.3 0.0 0.0 0.1 0.3

Duhiaranea 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.3

Mimetidae

Ero 0.0 0.0 1.2 1.8 0.0 0.0 0.1 0.3

Gelcmor 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Oonopidae
Gamasomorphinae 0.1 0.4 0.3 0.5 0.1 0.4 0.1 0.3

Neoxyphinus 0.3 0.5 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Orchestina 0.4 0.8 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Paratropididae
Paratropis 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.1 0.3

Pholcidae

Mesábolivar 1.7 1.6 0.9 2.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Metagonia 0.3 0.5 0.8 1.3 0.1 0.4 0.1 0.3

Priscula 0.3 0.5 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.3

Pisauridae

Architis 0.3 0.8 0.3 0.5 0.0 0.0 0.1 0.3

Staberius 0.0 0.0 0.2 0.7 0.0 0.0 0.2 0.7

Thaumasia 0.0 0.0 1.8 2.0 0.0 0.0 0.3 0.5

Salticidae

Corythalia 0.1 0.4 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Cotimisa 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0

Cylistella 0.3 0.8 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Itata 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Lyssomams 0.7 1.0 0.9 1.1 0.3 0.5 0.3 0.5

Noegus 6.4 6.3 4.4 3.2 1.4 1.8 2.3 3.6

Scopocira 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Scytodidae
Scytodes 0.3 0.8 0.9 1.1 0.1 0.4 0.1 0.3

Selenopidae
Selenops 0.1 0.4 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Senoculidae

Senoculus 0.1 0.4 0.1 0.3 0.1 0.4 0.1 0.3

Sparassidae
Olios 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Polybetes 0.1 0.4 0.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Sparanthinae 1.0 2.2 0.6 1.1 0.7 1.9 0.2 0.7

Synotaxidae
Synoíaxiís 0.4 0.8 0.1 0.3 0.3 0.5 0.0 0.0
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^  ABUNDANCIA TOTAL ABUNDANCIA BORDAS
FRAG MC FRAG MC

#

«

m

#

m

m

m

m

m

FAMÍLIA/GÊNERO X DP X DP X DP X DP

Tetragnathidae
Azilia 0.6 0.8 0.1 0.3 0.4 0.8 0.0 0.0

Chrysometa 0.4 0.8 1.1 1.5 0.3 0.5 0.4 1.0

Leucauge 0.9 1.1 0.3 0.5 0.3 0.5 0.1 0.3

Theridiidae

Achaearanea 0.4 0.5 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Anelosimiis 0.4 0.8 0.2 0.4 0.1 0.4 0.0 0.0

Argyrodes 0.1 0.4 1.1 1.8 0.1 0.4 0.7 1.3

Chrysso 1.0 0.8 0.9 1.2 0.3 0.8 0.1 0.3

Coleosoma 0.1 0.4 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Dipoena 3.6 2.9 2.9 2.4 0.7 1.9 1.6 1.9

Episinus 4.6 3.0 3.4 5.8 0.4 0.8 0.2 0.4

Spintharus 0.1 0.4 0.3 0.7 0.1 0.4 0.2 0.7

Styposis 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Theridion 0.4 0.8 0.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0

Thwaitesia 0.4 0.8 0.8 1.3 0.1 0.4 0.3 0.7

Theridiossomatidae

Ogidnhts 1.6 1.9 0.9 1.6 0.3 0.5 0.0 0.0

Thomisidae

Deltocliía 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.3

Epicadius 2.0 2.0 2.3 3.6 0.6 0.8 0.7 1.3

Thomisinae 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Titidhis 0.3 0.8 2.4 3.2 0.0 0.0 1.2 3.0

Tmarus 1.4 1.3 0.8 1.0 0.6 0.8 0.4 0.5

Tobias 0.1 0.4 0.1 0.3 0.1 0.4 0.0 0.0

Trechaleidae

Dossetms 0.4 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Rhoicinus 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

Trechalea 0.6 1.1 0.0 0.0 0.1 0.4 0.0 0.0

Uloboridae

Miagrammopes 1.1 2.0 1.7 2.7 0.6 1.5 0.4 1.0

Ulohoriis 0.9 1.5 1.1 1.5 0.1 0.4 0.3 0.5

Zosis 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Ao tratar apenas dos indivíduos adultos da comunidade, apenas uma fração dos

®  exemplares coletados puderam ser identificados (28% neste estudo), e a diversidade de
^  aranhas está subestimada assim como em outros estudos onde a identificação das

espécies não é possível com indivíduos jovens. Mesmo assim, creio que a análise a nível

de gêneros foi capaz de determinar que a composição de aranhas nos fragmentos não é

®  muito diferente da floresta, no entanto deve-se considerar que diferenças quanto a

araneofauna entre os tratamentos foram observadas principalmente na mata contínua.

Existiu uma tendência de perda de diversidade com a fragmentação mas isto não

^  implicou necessariamente no desaparecimento de alguns gêneros de aranhas nos

#  fragmentos. Boa parte deles foram coletados uma vez na mata contínua e com um maior

esforço de coleta é possível que estes gêneros possam vir a ser encontrados nos

fragmentos. Outra possibilidade, é a de que estes gêneros ausentes nos fragmentos

estivessem representados nestes locais apenas por indivíduos jovens.

^  A composição da araneofauna leva em conta a abundância de cada um dos

#  grupos, e caso ela pudesse ter sido representada por todos indivíduos capturados, é

provável que os efeitos da fragmentação sobre a composição da comunidade pudessem

ter sido mais claramente observados. A densidade de aranhas, tendo os jovens como

maioria, é menor nos fragmentos (exceto para Sparassidae), mas como a comunidade foi

representada quase que totalmente por adultos esta diferença não foi significativa, e o

efeito da fragmentação sobre a composição não pôde ser determinado por meio dos

gêneros coletados. Também deve-se considerar que no cálculo das matrizes da

similaridade da araneofauna, a freqüência dos gêneros menos abundantes nas amostras

foi favorecida pela padronização dos dados, pois era esperado que eles fossem mais

suscetíveis a fragmentação, e por esta razão, as diferenças quanto a abundância de

aranhas entre fragmentos e floresta tiveram menor peso nas análises. Outra hipótese, é a

de que mesmo com a densidade de indivíduos reduzida, parte da diversidade da

comunidade presente antes do isolamento da floresta foi mantida. Os fragmentos não

são totalmente isolados (Laurance et al. 2002), e aranhas que conseguem se deslocar e

sobreviver nas matrizes podem chegar até os remanescentes de mata recolonizando-os,

como foi observado em abelhas (Euglossinae), pássaros, borboletas, sapos e primatas

nas áreas do PDBFF (Becker et al 1991, Stouffer e Bierregaard 1995, Brown e

Hutchings 1997, Tocher et al 2001, Gilbert e Setz 2001, respectivamente). Assim,
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^  indivíduos vindos de dentro da floresta ou até mesmo da matriz e que podem estar se

#  dispersando por balonismo, podem acabar cruzando com aranhas que vivem nos

fragmentos e manter parte da diversidade e da variabilidade genética da comunidade.

A ordenação da composição da comunidade indicou que houve maior

similaridade da araneoofauna nas amostras de fragmentos do que nas amostras de

H) florestas contínua, e isto indica que pode estar havendo uma simplificação da

m  composição da araneofauna nos fragmentos. Outro dado que reforça esta hipótese é que

a quantidade de gêneros encontrados somente na floresta é o dobro do número de

gêneros encontrados apenas em fragmentos. No entanto, a freqüência destes gêneros

m

m

#

#

^  menos abundantes é baixa em fragmentos e mata contínua, já que as florestas tropicais

H) possuem alta diversidade, baixas densidades (Gaston 1990) e muitas espécies raras

(Lepsch-Cunha et ai 2001) devido as variações geográficas e a diversidade dos

gradientes ambientais (Duivenvoorden et al 2002). Fragmentos possuem maior

similaridade da comunidade e áreas de floresta contínua possuem uma araneofauna mais

^  heterogênea numa escala espacial mais ampla. A simplificação da araneofauna nos

#  fragmentos demontra que a diversidade p, que representa a variação da composição

^  entre as áreas (Whittaker 1972), está sendo afetada negativamente pela fragmentação

mesmo que diferenças quanto a diversidade local (diversidade a) não tenham sido

observadas. Isto provavelmente está relacionado com o fato dos fragmentos possuírem

menor área e consequentemente menor heterogeneidade de habitas do que a mata

contínua (Zimmermam e Bierregaard 1986), no entanto, diferenças quanto a

heterogeneidade da estrutura da vegetação entre fragmentos e floresta não foram

observadas neste estudo. Este mesmo efeito foi observado em relação a formigas nas

áreas do PDBFF, onde a riqueza de espécies por unidade de área não foi drasticamente

afetada pela fragmentação, porém houveram variações na composição de espécies em

função da distância e da heterogeneidade entre locais (Vasconcelos et al. 2001).

Ao analisar o sub-bosque como uma média dos fatores ambientais de cada

amostra, a estrutura da vegetação entre as amostras pode ter sido distorcida, e nenhuma

interação entre a composição da comunidade de aranhas e a heterogeneidade do habitat

foi observada. Por outro lado, próximo as bordas, apenas as variáveis da vegetação de

um transecto por amostra foram consideradas, e provavelmente o ambiente do sub-

bosque pôde ser melhor representado, possibiltando que a relação entre a composição

da comunidade de aranhas e a heterogeneidade da vegetação pudesse ter sido observada

apenas junto a matriz. Também pode ser que as alterações no sub-bosque sejam mais
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m
^  abruptas nas bordas (Laurance e Yensen 1991, Murcia 1995), levando a uma resposta
0  mais evidente da composição da comunidade em relação as mudanças da paisagem.

®  Quando a vegetação se toma mais heterogênea, aumentam o número e a complexidade

de habitais disponiveis. Existem mais esconderijos, locais para constmção de teias,

maior variedade de presas e predadores e o ambiente comporta maior diversidade de

^  aranhas (Greenstone 1984, Uetz 1991, Balfour e Rypstra 1998, Halaj e/a/. 1998, Bonte

^  el al. 2002). Portanto, a heterogeneidade da vegetação de um fragmento pode ser alta o

m  suficiente para manter uma grande variedade de indivíduos, já que não foram

observadas diferenças marcantes quanto a composição da araneofauna em relação a

floresta ou nas bordas. Ao contrário do que foi observado num estudo com formigas,

^  (Carvalho e Vasconcelos 1999), a distância da borda não teve relação com a

composição da araneofauna, mas parece exercer um efeito indireto sobre a comunidade.

Como mostram alguns estudos (Camargo e Kapos 1995 , Murcia 1995, Malcon 1994,

Didham e Lawton 1999), a fragmentação é capaz de produzir modificações no sub-

bosque, principalmente nas bordas, e por sua vez, estas mudanças da estrutura da

^  vegetação tem efeito direto sobre a composição de aranhas como foi observado junto a

m  matriz.

Assim como foi demonstrado em algumas famílias, as aranhas respondem de

modo diferente a mudanças ambientais, e para muitos indivíduos, um remanescente de

floresta pode ter as condições ambientais necessárias e suficiente para manter suas

populações. No entanto, devido ao grande número de gêneros pouco abundantes onde

possivelmente existam espécies realmente raras na natureza, não é possível afirmar que

fragmentos de até lOha sejam capazes de manter ao longo dos anos a mesma

diversidade de áreas de mata contínua. O que se pode concluir, é que a heterogeneidade

da estrutura da vegetação e consequentemente a disponibilidade de habitats, são fatores

muito relacionados com a composição da araneofauna. Mesmo menores ou iguais a

lOha, o sub-bosque dos fragmentos parecem ser heterogêneos o suficiente para manter

grande parte da diversidade de gêneros e possivelmente de espécies. Os efeitos da

fragmentação são atenuados pelas características da vegetação no sub-bosque, e nos

fragmentos a composição de aranhas não difere nitidamente daquela observada na mata

contínua.

Considerações finais e aspectos relacionados a conservação de áreas fragmentadas

m

m

m

o

m
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^  Devido ao grande número de gêneros e famílias de baixa abundância, e espécies
^  raras na natureza, mais métodos de captura e coletas são necessários para que a

#  composição da comunidade seja melhor representada e os efeitos da fragmentação sobre

a araneofauna sejam mais nítidos. Creio que a identificação das aranhas juntamente com

as coletas feitas no verão vão resolver parte do problema e, assim, mais indivíduos

adultos poderão ser incluídos nas análises.

^  Caso a abundância de toda a comunidade, não tivesse sido analisada,

#  provavelmente os argumentos deste estudo sobre a fragmentação de habitats teriam

menos poder. Foi importante para as conclusões a respeito de como a fragmentação

afeta a comunidade de aranhas, a análise da abundância da comunidade bem como das

6)

€)

6)

€)

#

«

^  famílias mais comuns. O que de início era uma alternativa para contornar os problemas
^  relativos a identificação, o estudo de famílias e da abundância de indivíduos em

W  conjunto com uma abordagem taxonômica mais refinada, se mostrou uma ferramenta

interessante na determinação dos efeitos da fragmentação sobre a comunidade de

aranhas. Considerando somente os indivíduos adultos, mesmo que a comunidade possa

ser melhor representada taxonomicamente, a não ser que haja uma enorme quantidade

de exemplares coletados, não se sabe ao certo, o quão parecido é a composição de

jovens e adultos. Como todos indivíduos coletados, ou pelo menos boa parte deles,

foram utilizados nas análises da comunidade, alguns efeitos da fragmentação sobre a

araneofauna não poderiam ter sido observados apenas pela análise da composição da

comunidade. Devo ressaltar, que as espécies existem e fazem parte da comunidade,

enquanto que famílias e gêneros são uma classificação que na realidade não existe na

natureza, mas que por outro lado, constituem uma alternativa para no estudo de aranhas,

cuja taxonomia é complicada e requer especialistas (Derraik et al. 2002). Apesar da

artificialidade das classificações usadas neste estudo, elas révelaram informações

importantes que aumentam as chances de perda de espécies e de diversidade nos

fragmentos, e por outro lado, fatores que podem estar minimizando os efeitos da

fragmentação sobre a comunidade de aranhas.

Uma das hipóteses levantadas neste estudo, baseada nos gêneros identificados, é

a de que apesar da similaridade da composição entre os tratamentos, existiu maior

tendência de perda de espécies nos fragmentos pois as áreas de mata contínua são mais

diversificadas. Os resultados deste estudo parecem contradizer os trabalho feitos por
Gibb e Hochuli (2002) na Austrália, e por Bolger et al (2000) na Califórnia, que
afirmam respectivamente que fragmentos menores tem uma composição da araneofauna
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diferente dos fragmentos maiores, e que a abundância de aranhas errantes de solo

^  aumenta nos fragmentos. Estas contradições provavelmente se devem em grande parte,

^  ao menor número de fragmentos amostrados neste estudo, e ao fato deles não serem

completamente isolados das fontes colonizadoras, enquanto na Austrália e na Califórnia,

os fragmentos por serem urbanos se encontravam com maior grau de isolamento. Além

disso, estes trabalhos usaram espécies, enquanto que este estudo utilizou-se de taxas

^  maiores e comparou os fragmentos com a vegetação nativa do local, o que não foi feito

nos outros trabalhos. No entanto, a maior abundância de Sparassidae nos solos de

fragmentos e o fato do efeito de borda não ter forte influência sobre a comunidade

concordam com os resultados obtidos na Califórnia e considerando a queda na

heterogeneidade da comunidade em fragmentos, este estudo corrobora com o trabalho

H) realizado na Austrália de que existe perda da diversidade da araneofauna devido a

#  fragmentação.

A abundância de aranhas por volume de habitat (m^) diminuiu nos fragmentos, e

o mesmo foi observado para boa parte das famílias mais abundantes. Se isto ocorre em

função da diminuição da área de floresta, é porque a fragmentação está tendo alguma

Hl) influência sobre a comunidade, e os fragmentos provavelmente não estejam sendo

habitats muito adequados (Souza e Brown 1994). Mesmo que a composição da

comunidade de aranhas não tenha sido muito afetada pela fragmentação, não se sabe ao

certo se as populações dentro dos fragmentos ainda continuarão viáveis ao longo dos
anos caso elas continuem com um certo grau de isolamento. A densidade nos

#  fragmentos é menor, e provavelmente as chances de encontro entre os adultos de

espécies raras são reduzidas e o cruzamento entre parentes aumenta. Soma-se a estes

fatores o fato de haver uma perda da diversidade regional (diversidade P) com a
fragmentação, o que leva a crer, que apesar dos fragmentos terem seu valor na
conservação da araneofauna, eles não são suficientes na manutenção da diversidade ao

considerar grandes escalas espaciais. Quanto maior a área de um fragmento, as chances
de que se tenha maior heterogeneidade e disponibilidade de habitats aumentam

(Zimmermam e Bierregaard 1986), a reposição de espécies por indivíduos vindos de

#' outras partes da floresta também é maior, e os riscos de extinção local são reduzidos
#  (Laurance eí al 2002). Portanto, a heterogeneidade de habitats em remanescente de

mata de até lOha de floresta não é suficiente para manter a diversidade de aranhas, que
#  de modo geral são sensíveis a fragmentação e a mudanças na paisagem.
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Como os fragmentos não se encontram totalmente isolados da floresta, a

^  permeabilidade da matriz em vários locais deve ser alta pois a vegetação já está bem

^  desenvolvida (Mesquita et al. 1999) e a invasão dos fragmentos por espécies vindas da

®  floresta e da matriz parece muito provável. Assim, pode ser que o estoque genético das
aranhas nos fragmentos esteja sempre se renovando e o risco de extinção para as

populações de fragmentos seja reduzido, porém, um estudo com a aranha social

^  Anelosimus eximius (Theridiidae) mostrou o contrário, pois estas aranhas presentes em

Ip maiores abundâncias em bordas e fragmentos são mais suscetíveis a fragmentação,

tendo maior "tumover" e maiores riscos de extinção (Venticinque e Fowler 2001).

Quando o assunto é conservação e manutenção da biodiversidade a perda de

qualquer espécie sequer é grave, e o risco de que isto aconteça nos fragmentos parece

IP ser grande até mesmo em relação aos gêneros, já que muitos deles são pouco

•  abundantes e provavelmente comportam espécies raras. A heterogeneidade de habitats

decorrente da estrutura da vegetação, pode até minimizar os efeitos da fragmentação,

mas caso os fragmentos fossem realmente isolados, as conseqüências da redução da

m

m

m
Ip floresta teriam maiores riscos para a conservação da diversidade das aranhas do sub-
^  bosque. A presença de corredores parece ser uma das maneiras de se preservar a

•  diversidade em fragmentos e diminuir os efeitos da fragmentação de habitats (Lovejoy

et al 1986, Lima e Gascon 1999, Laurance e Laurance 1999). Se as matas continuas

possuem maior heterogeneidade que os fragmentos, a presença de corredores talvez

IP pudesse minimizar os efeitos causados pela simplificação da araneofauna nos

remanescentes pela imigração de indivíduos vindos das fontes colonizadoras, e que não

sejam hábeis em atravessar as matrizes até chegarem aos fragmentos. O aumento da

conectividade entre fragmentos e floresta pode vir a aumentar a heterozigose da

comunidade diminuindo os riscos de extinção e mantendo estáveis as populaçõés ao

longo dos anos (Soulé 1987). No entanto, também creio que a melhor estratégia para a

conservação da araneofauna, seria a criação de grandes áreas de reservas (Soulé e

Simberloff 1986), que preservariam a heterogeneidade de habitats, contribuindo para
que a diversidade de aranhas não seja simplificada como foi observado nos fragmentos

0I^\ durante este estudo. Entretanto, isto muitas vezes não é possível, e quando as áreas já
estão fragmentadas, quanto menor a intensidade de degradação da matriz, maior a

•  permeabilidade (Gascon et al. 1999, Mesquita et al. 1999), conectividade com as fontes

^  colonizadoras e maiores as chances de que se mantenha um maior número de espécies e
^  de populações viáveis (Lovejoy fl/. 1986).

#
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