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Resumo

A serrapilheira forma um elo na interface solo-planta. Portanto, analisar a serrapilheira como
sumidouros de carbono € essencial para os esforcos de conservagao ou restauracao. Varios in-
vertebrados terrestres relacionados tém habitats e nichos complexos, principalmente do filo de
artropodes. Esses invertebrados terrestres sdo essenciais para decomposicdo de serrapilheira,
ciclagem de nutrientes, modificagdo do solo e regeneragdo natural da floresta. Os efeitos sa-
zonais alteram o microclima da serrapilheira, afetando a dindmica de interagcdo desses animais.
Este estudo tem como objetivo analisar a diversidade funcional de invertebrados terrestres em
processo de decomposi¢do e ciclagem de nutrientes. Como resultado, os taxa mais representa-
tivos nos fragmentos de Mata Atlantica no municipio de Alagoinhas sdo Hymenoptera (formi-
gas), Coleoptera (besouros) e Aracnida (aranhas).
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1. Introducéo

A Mata Atlantica abriga uma rica biodiversidade com habitats e recursos variados, rep-
resentando a segunda maior floresta tropical em territério brasileiro. Atualmente € o terceiro
bioma em extensao no Brasil, atrds da Amazonia e do Cerrado, por apresentar cerca de 10% de
sua extensao original (SOSMA & INPE, 2014).
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A cobertura vegetal garante o sequestro do carbono da atmosfera, que ¢ imobilizado na
biomassa vegetal e depois armazenado na serrapilheira até ser decomposto e retornar ao solo,
onde ¢ parcialmente absorvido pelas plantas. Portanto, a quantidade de carbono acumulado no
solo das florestas ¢ bem maior do que na biomassa arborea, gracas ao elevado aporte de nu-
trientes e a reduzida movimentagao no solo. Entretanto, a devastacdo vegetal para agricultura e
pecuaria vem afetando este equilibrio natural (Carvalho et al., 2010).

A serrapilheira compde o elo na interface solo-planta. Portanto, analisar a serrapilheira
como sumidouro de carbono ¢ essencial em trabalhos de conservagdo ou recuperagdo. Nao se
trata de uma cobertura de residuos vegetais de prote¢do do solo, mas um compartimento com
papel estrutural e funcional para manutenc¢do da rede trofica e do ecossistema florestal como
um todo (Pergentino, 2015).

A serrapilheira tem uma complexidade de habitats e nichos para diversos invertebrados
terrestres associados, principalmente do filo Arthropoda. colabora na distribuicdo de muitas
espécies vegetais e na produtividade priméaria dos sistemas florestais. Ao fragmentar o material
vegetal, favorece uma decomposicao mais rapida por fungos e bactérias (Podgaiski et al., 2011).
Portanto, os invertebrados terrestres atuam para a decomposicao da serrapilheira, ciclagem de
nutrientes, modificagcdo do solo e regeneragdo natural da floresta (Campos, 2012; Correia e
Oliveira, 2000).

Este estudo tem a pretensdo de analisar a diversidade funcional de invertebrados terre-
stres no processo de decomposi¢do e ciclagem de nutrientes como garantia do sistema florestal
da Mata Atlantica como sumidouro de carbono através da serrapilheira.

A decomposi¢do da serapilheira, como um dos principais meios de entrada e saida de
nutrientes na floresta, fornece um grande reservatério de carbono para a Mata Atlantica e con-
tribui para um equilibrio ambiental sustentavel. Este estudo possui caracteristicas qualitativas
e visa comprovar o papel funcional da diversidade na manutencao da conservagdo ambiental,
principalmente por meio do ciclo de nutrientes e servigos ecossistémicos dos invertebrados.

2. Fundamentacéo teorica

A vegetacao do fragmento florestal atua no sequestro de carbono desde a atmosfera e a
serrapilheira funciona como sumidouro de carbono no sistema solo-planta. A dindmica entre
producao e decomposicao da serrapilheira indica a produtividade da floresta e seu grau de con-
servacdo. Entre os respectivos servicos e processos ecossistémicos realizados pelos grupos
troficos de invertebrados, temos a ciclagem de nutrientes, a fertilidade do solo e a produtividade
primdria do sistema florestal (Podgaiski et al., 2011).
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A floresta ¢ mantida entdo pela decomposi¢ao da serrapilheira por detritivoros (Isop-
oda), dispersao de sementes por coletores/granivoros (Formicidae), germinacao de sementes
em fezes de herbivoros enterradas por escavadores (Coleoptera) e controle bioldgico com reg-
ulacdo de pragas por predadores (Araneae) (Marinoni, 2001; Campos, 2012).

A litter fauna inclui araneideos, dipteros, colémbolos, anelideos e coledpteros (Mogo et
al., 2005; Santos et al., 2016). A alta disponibilidade de recursos alimentares para insetos fitd-
fagos faz com que estes aumentem o seu tamanho populacional, atraindo predadores que atuam
como controle bioldgico (Fernandes et al., 2010).

Os grupos tréficos da fauna de invertebrados terrestres sdo representados por coletores,
filtradores, sugadores, escavadores, trituradores, predadores e raspadores. Espécies do mesmo
nivel trofico podem degradar a serrapilheira de formas diferentes mas complementares, gracas
a seus atributos morfoldgicos e comportamentais (Podgaiski ez al., 2011). Morris (1980) e Hut-
cheson (1990) estudaram Coleoptera e observaram dominancia variada de espécies entre os
estadios sucessionais, com dominancia de herbivoros fitofagos no estagio inicial e detritivoros
fungivoros em estagios avangados de floresta. Entre os grupos troficos de invertebrados, en-
contram-se os herbivoros (sugadores) (Coleoptera), fungivoros/detritivoro (triturador, mastiga-
dor) (Coleoptera), onivoros (Formicidae), predadores (Aranae), coprofago (Coleoptera) e
necréfagos (larvas de Coleoptera e Diptera) (Marinoni, 2001; Campos, 2012).

A maior abundancia de aranhas (Araneae), de coledpteros predadores (Coccinelidae) e
da ordem Hemiptera em cultivos ocorre devido a elevacdo da populacdo de insetos fitofagos.
O padrao de elevagdo na curva de densidade de aranhas predadoras pode ser atribuido a dis-
ponibilidade de alimento para este predador nas fases inicial e final do cultivo. Uma maior
diversidade de inimigos naturais pode ser importante para evitar a erup¢do de pragas
secundarias no processo de ressurgéncia (Fernandes et al., 2010).

A renovagdo deste ecossistema se da pela serrapilheira, matéria prima para o processo
de ciclagem de nutrientes. A dindmica destes fluxos de nutrientes nos ecossistemas em
formagdo constitui a principal via de fornecimento de nutrientes, sendo fundamental o seu
conhecimento (Souza, 2001). Entre os processos biogeoquimicos, tem-se o do carbono. Que se
destaca neste trabalho pela sua relagdo com o microclima. O material vegetal senescente € de-
positado em camadas sobre o solo e compde a serrapilheira, que constitui um banco natural de
sementes em estado de dorméncia (IBAMA, 1990).

Levando em consideracdo a alta concentracdo de carbono presente no solo da floresta,
a dinamica de decomposi¢do de serapilheira requer uma maior atengdo como sumidouro de
carbono nesse bioma. A matéria organica contém cerca de 58% de C e ¢ um dos indicadores da
qualidade do solo, pois interage com os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (Vezzani

etal., 2009).
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Avaliar o papel dos invertebrados na decomposicao da serrapilheira na Mata Atlantica
no municipio de Alagoinhas (Bahia, Brasil) faz-se necessaria para contribui¢ao nos estudos
desse processo de ciclagem de nutriente, em especial o carbono, ressaltando esta acdo como
sumidouro na floresta, de grande relevancia para manutengao do ecossistema e equilibrio do
clima. A decomposi¢do representa um processo-chave na manutencdo da fertilidade do solo
(Silver & Miya, 2001) e ¢ um dos fatores limitantes no estabelecimento e desenvolvimento de
ecossistemas florestais (Vitousek & Sanford, 1986). Globalmente, as florestas sao os maiores
sumidouros de carbono, uma vez que as plantas € o solo, este em maior percentual, sao os
grandes sequestradores e armazenadores de carbono (Aduan, 2003; Cunha et al., 2009; Silveira
et al.,2008).

Conhecer a dinamica de decomposicao da serapilheira em relagdo ao clima € necessario
devido ao uso do solo nas florestas e as mudangas em seu manejo, perdendo parte de sua ex-
tensdo com desmatamento. A serrapilheira regula a ciclagem de nutrientes através de sua de-
composi¢ao, entao conforma o biossistema Mata Atlantica como sumidouro de carbono.

Santana e Souto (2011) ressaltam a relevancia da produg@o e decomposicao do material
liteiro, demonstrando a necessidade de ser amplamente estudado e conhecido, por tratar-se de
um fator-chave na manutencao e sustentabilidade nos ecossistemas, principalmente em regides
tropicais onde, de maneira geral, os solos apresentam baixa fertilidade natural.

3. Metodologia

Este estudo foi realizado no periodo de 2019-2020, com visitas esporadicas ao campo
em 2021, nos fragmentos de Mata Atlantica localizados no municipio de Alagoinhas (12°08°08”
S € 38°25°09” W), referéncia para o norte da Bahia (Brasil). Os fragmentos de vegetagdo nativa
estdo situados na Fazenda Araticum e no fragmento de vegetacdo secundaria em processo de
regeneragdo natural avancada na UNEB (Campus II). O fragmento nativo situa-se proximo a
areas expostas a um longo processo de desertificagdo verde por plantios homogéneos de Euca-
lyptus da empresa Bracell Florestal Bahia. O relevo em geral ¢ suave mas tem algumas areas
com elevagdes naturais (figura 1).

Figura 1. Mapas de Alagoinhas indicando alguns fragmentos nativos, RPPN Fazenda Arati-
cum (FA) e Vegetacdo da UNEB (VU), estado da Bahia (Brasil).
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Fonte: adaptado do GoogleEarth por José Antonio da S. Dantas, 2021.

Para a execugdo da amostragem, foi delimitado na area de estudo um transecto linear
no qual foram distribuidas, de forma equidistante, armadilhas de interceptagao e queda (pitfall
trap) que permaneceram no campo por sete dias consecutivos. Sdo utilizados recipientes plasti-
cos enterrados ao nivel do solo, neste esta contido uma solucao conservante para a preservagao
dos espécimes coletados (alcool 70% + Glicerina). Destaca-se a relevancia de criar uma cober-
tura de protecdo acima da armadilha, para evitar a entrada de 4gua da chuva, folhas que caem
das arvores ou quaisquer objetos indesejaveis (Saturino e Tourinho, 2011). As armadilhas do
tipo pitfall sdo eficazes para a captura de pequenos animais que caminham sobre o solo, prin-
cipalmente pequenos invertebrados (Corn,1994).

A busca visual permite abranger uma maior diversidade e representatividade dos inver-
tebrados que interagem com a serrapilheira. Deste modo, a coleta manual € uma alternativa para
o enriquecimento das amostras, feita com o auxilio de pingas entomoldgicas, coletores univer-
sais e redes de captura.

Para a amostragem do material senescente da parte aérea das plantas, foram distribuidos
cinco coletores ao longo do transecto. Os coletores foram fabricados em madeira e tela de nylon.



Il Sustentare — Seminarios de Sustentabilidade da PUC-Campinas
VI WIPIS — Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade
16 a 18 de novembro de 2021

As amostras acumuladas nos coletores foram retiradas em intervalos mensais. Sequencial-
mente, foi feita a triagem manual que separou o material em fragdes (caule, folhas, frutos e
sementes).

Os artropodes encontrados nos diferentes métodos de coleta foram identificados com
auxilio de literatura especializada (Brusca & Brusca, 2007) e acervos virtuais.

4. Resultados e discussao

Os taxa mais representativos na serrapilheira dos fragmentos de Mata Atlantica no mu-
nicipio de Alagoinhas foram Hymenoptera (formigas), Coleoptera (besouros) e Araneae
(aranhas) (figura 2).

Figura 2. Distribui¢do da abundancia de invertebrados encontrados durante a triagem da ser-

rapilheira foliar das bolsas de decomposicdo, nas areas da Fazenda Araticum (FA) e do Com-

plexo Vegetacional da UNEB (VU), durante o periodo de Abril/2019 a Fevereiro/2020. Ala-
goinhas — Bahia (Brasil).

Fonte: autoral, 2021.

Os insetos do grupo Coleoptera sdao sensiveis as alteragdes no ambiente, o que acaba
tornando-o uma boa ferramenta para avaliar a qualidade dos ecossistemas, como estrutura, com-
posicdo da vegetacao e disturbios por poluentes (Olivier et al., 2012). Os besouros compdem a
maior e mais diversa ordem entre os insetos. Atuam em diferentes niveis troficos, incluindo
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habitos alimentares variados que, associados a serrapilheira, auxiliam na incorpora¢dao da ma-
téria organica ao solo, além de escavar galerias e dispersar sementes (Melo et al., 2009).

A ordem Araneae contribui significativamente no controle das populagdes de inverte-
brados. Sendo predadoras generalistas eficientes, alimentam-se principalmente de insetos adul-
tos e larvas de fitofagos. No Complexo Vegetacional da UNEB existe uma consideravel diver-
sidade e abundancia desses animais, confirmando a dominancia de individuos desse grupo ob-
servado por Jesus (2020). Aranhas utilizam a serrapilheira como abrigo, sitios de nidificacdo e
forrageamento.

O efeito da sazonalidade proporciona mudang¢a no microclima da serrapilheira, conse-
quentemente afeta a dinamica das interagdes desses animais, resultando na varia¢ao dos indices
populacionais em diferentes periodos ao longo do ano (Jesus, 2020; Neves, 2020). A partir das
observagdes na vegetagdo em estagio avangado de recuperacdo, foi possivel estabelecer a
relagdo quanto as variagdes e interferéncias sazonais sobre a abundancia e a diversidade, mas
também a integridade dos habitats fortalece a complexidade estrutural e maior oferta no frag-
mento (figura 3).

Figura 3. Total de invertebrados encontrados durante a triagem da serrapilheira foliar das bol-
sas de decomposi¢do, nas areas da Fazenda Araticum (FA) e do Complexo Vegetacional da
UNEB (VU), durante o periodo de Abril/2019 a Fevereiro/2020. Alagoinhas — Bahia (Brasil).

Fonte: Jesus (2020).

Os invertebrados selecionam a matéria organica para ingestao de acordo com a sua pal-
atabilidade, com isso a qualidade da serrapilheira esta diretamente relacionada as interagdes da
fauna que atuam na sua decomposicao (Whitford, 1991). Representantes da fauna, como cupins,
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formigas, minhocas e besouros, destacam-se como necréfagos, decompondo materiais vegetais
em partes menores € promovem a decomposi¢do por meio de microrganismos, € também par-
ticipam da formagao e estruturacdo do solo (Melo et al., 2009).

Os efeitos de borda causados pela fragmentacao florestal interferem na dindmica da
serrapilheira, alterando a biodiversidade associada. A preferéncia de espécies predadoras por
ambientes de menor perturbagdo (core florestal) explica a maior expressividade de microfagos
saprofagos em areas de borda, o que resulta na dominancia de alguns grupos e retardagdo da
taxa de decomposicao da serrapilheira (Pereira et al., 2013).

A heterogeneidade, a complexidade de recursos e as condi¢cdes ambientais de uma mata
nativa acabam sendo mais atrativas do que uma monocultura. Um outro fator importante en-
contrado no resultado deste artigo citado ¢ quanto a populagdo da artropodofauna. Artropodes
como formigas e aranhas foram encontrados associados a massa da serrapilheira. Os autores do
estudo indicam que a abundancia desse filo aumenta de forma significativa por conta do au-
mento da massa da serrapilheira (Maestri ef al., 2013). Em rela¢do ainda com a abundancia,
Lopes et al. (2011) encontraram um resultado parecido. Foram amostradas um total de 1.072
espécimes de artropodes em 60 amostras de serrapilheira. 76% dos espécimes foram encontra-
das em florestas nativas e 24% foram localizadas em monocultura de eucalipto.

Os invertebrados associados a serrapilheira assumem um grande papel na manutencdo
das matas nativas. A serrapilheira ¢ a principal fonte de energia para a cadeia alimentar, inclu-
indo principalmente por artrépodes. Ja os invertebrados sdo importantes na ciclagem de nu-
trientes e na estrutura do solo. Essa ciclagem de nutrientes realizada pelos invertebrados regula
as populagdes de bactérias, fungos e da microfauna. Todo esse papel dos invertebrados associ-
ados a serrapilheira ¢ fundamental na capacidade de retencao de dgua, germinacao, respiracao
e absorcado das raizes (Correia e Oliveira, 2000).

No sistema florestal, a complexidade espacial representa maior oferta de nichos e recur-
sos na rede trofica. O consequente crescimento populacional das presas atrai predadores, que
atuam como controle bioldgico natural no processo de auto-regulacao por mecanismo de retro-
alimenta¢do na comunidade. Entre os grupos funcionais, algumas espécies atuam na trituracdo
da serrapilheira e outras no controle bioldgico dos demais invertebrados associados a serrapil-
heira.

Invertebrados associados a serrapilheira desempenham servigos ecoldgicos em diversos
nichos, como dispersores de sementes, predadores, herbivoros, auxiliam na estruturagado fisica
e quimica do solo e ciclagem de nutrientes, bem como interagem com grupos de organismos
variados. Uns atuam na trituragdo das fragdes constituintes da serrapilheira e outros no controle
biologico dos demais invertebrados associados a serrapilheira (Melo ef al., 2009).
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No geral, a acdo conjunta dos invertebrados contribui para a trituragdo e uma conse-
quente reducao da superficie vegetal (Marinoni, 2001). Entao por efeito da umidade no ambi-
ente, ocorre a lixiviagdo da biomassa pela precipitacao ou orvalho.

Besouros escarabeineos, escavadores e roladores (Coleoptera) sdo atraidos por fezes de
dispersores zoocoricos e, desta maneira, atuam na disseminacao secundaria de sementes. Ao
enterrar fezes de herbivoros contendo sementes no solo, estes besouros desempenham o papel
ecoldgico na regeneragdo da floresta pela germinagdo e contribuem na didspora reprodutiva no
biossistema. Portanto, a redu¢do populacional nos fragmentos pode afetar os servicos ecos-
sistémicos a longo prazo, como ciclagem de nutrientes e a restauracdo vegetal natural de areas
degradadas sob efeito de borda (Pergentino, 2015).

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) sdo organismos ex-
tremamente importantes no funcionamento dos ecossistemas tropicais. A maioria das espécies
se alimenta de fezes (coprofagos), principalmente de mamiferos, ou de carcagas (necrofagos).
Os escarabeineos apresentam estruturas de comunidades que os tornam bons indicadores de
diversidade. Algumas espécies possuem alta especificidade de habitat e sdo fortemente influ-
enciadas pela fragmentagdo e perda de habitat.

A diminuicdo dos besouros escavadores e rodadores nos fragmentos em meio ao milho
transgénico podera vir a afetar os servigos ecossistémicos dos escarabeineos, o que em longo
prazo pode ter efeitos na ciclagem de nutrientes e na regeneracao da floresta (Campos, 2012).

Estes grupos possuem importante papel ecologico, por isso, de acordo com a sua funcao
no ecossistema se classificam como sapréfragos, microéfagos, predadores, herbivoros entre out-
ros (Pereira et al., 2013). Estes podem iniciar o processo de decomposicdo ainda em partes
vegetais fixas na planta (Andrade; Tavares; Coutinho, 2003). Assim, mostra-se o importante
papel da fauna edéfica nesse sistema ecologico solo-planta-animal (Wang et al.,2018). Nesse
contexto, entende-se como fauna edafica os organismos que habitam esse sistema (solo-ser-
rapilheira) desempenhando func¢des fundamentais (Brito et al., 2016).

5. Conclusotes

A diversidade de invertebrados foi similar entre as areas, entretanto surpreendeu a grande var-
iedade de grupos taxondmicos em amplo espectro de funcdes ecoldgicas. Os invertebrados da
ordem Hymenoptera, especialmente as formigas, predominaram em ambas areas no municipio
de Alagoinhas, referéncia para o Litoral Norte da Bahia (Brasil).
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Como um sistema de retroalimentacao positiva, a diversidade de invertebrados terrestres asso-
ciados influencia diretamente na boa qualidade do fragmento de Mata Atlantica em geral. Eles
atuam na decomposi¢do da serrapilheira, contribuindo para a liberagdo de nutrientes como po-
tassio e célcio e ajudando na nutri¢ao do solo, com consequente aumento da produgdo animal
e na manuten¢ao do ecossistema.

Os invertebrados terrestres associados concorrem para o processo de hidrolise enzimatica dos
nutrientes da matéria organica da serrapilheira e sdo os responsaveis pela biossintese e recuper-
acao do solo, ciclagem de nutrientes, controle biologico e conservagao do bioma.
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