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RESUMO

A biodiversidade e as variedades das estruturas espaciais dos ecossistemas derivam de um
antigo e constante processo de formacdo que inclui combinagdes de condigdes e recursos
abidticos; e dos organismos existentes nesses lugares, ambos compartilhados sob mesmo
espaco e tempo. Dentre esses organismos, as aranhas se apresentam amplamente distribuidas
nos mais diferentes extratos ecossist€émicos e constituem modelos para se estudar como
respondem as alteragcdes de condig¢des e recursos em funcao de gradientes estabelecidos. No
entanto, os estudos sobre a diversidade de aranhas sao distribuidos desproporcionalmente no
Brasil e as regides semiaridas sdo consideradas as menos estudadas. Inseridos nesses
ambientes, podem ocorrer grandes formagdes geomorfologicas elevadas com resquicios de
vegetacdo de mata imida conhecidas como Brejos de Altitude, os quais fornecem conjuntos
ecossistémicos ricos ¢ complexos distribuidos em sua extensdo vertical e abrigam diversas
espécies de organismos. Dentre esses, o Macico de Baturité-CE ainda é pouco amostrado para
a fauna de aranhas, principalmente as inseridas na infraordem Mygalomorphae. Este trabalho
objetivou realizar um levantamento das aranhas Mygalomorphae edaficas em um enclave
umido do Maci¢o de Baturité inserido ao longo de um gradiente altitudinal existente,
investigando assim as suas distribuicdes espaciais. Para a realizacdo desse estudo, foram
realizadas coletas mensais durante o periodo de um ano em cinco pontos de altitude distintos
distribuidos ao longo do gradiente, abrangendo os municipios de: Redencdo (2 pontos), Pacoti
(1 ponto) e Guaramiranga (2 pontos). As coletas foram feitas por meio do uso de 10 conjuntos
de baterias de armadilhas de queda, conhecidas como pitfall traps (uma bateria ¢ igual ao
conjunto de 5 pitfall traps distribuidos em forma de cruz), por faixa altitudinal, totalizando,
dessa forma, 50 armadilhas em cada um dos cinco pontos de altitude. Para a medicdo da
altitude foi utilizado GPS e os dados das varidveis climaticas foram extraidos do banco de
dados do site da WorldClim, utilizando-se resolugdo de 30 (aproximadamente 1 km?). O
material coletado foi triado e identificado a nivel de morfoespécies/espécies e analisados
através de estatisticas univariadas e multivariadas objetivando caracterizar a distribuigdo
temporal e espacial das aranhas coletadas em func¢do do gradiente altitudinal, bem como sua
correlagdo com a pluviosidade e numero de presas (abundancia de insetos) na area de Brejo de

Altitude.

Palavras-chave: araneae; altitude; floresta imida; mata atlantica; caranguejeiras.



ABSTRACT

Spatial biodiversity and the varieties of ecosystem structures derive from an ancient and
constant process of formation that includes variations in conditions and an ecosystem; and of
organisms in these places, both shared under the same space and time. Among these
organisms, spiders are widely disseminated in the most different models to improve
themselves as resources due to changes in conditions and defined gradients. However, studies
on spider diversity are proportionally distributed in Brazil and as less. Inserted in these
species of geographic extension can occur large forms with remnants of species of vegetation
of tropical extension, the sets of ecological species of high extension can shelter diverse
species of species of animals. Among these, the Baturité Massif-CE is still poorly sampled for
spider fauna, mainly as embedded in the infraorder Mygalomorphae. This work aimed to
carry out a survey of edaphic Mygalomorphae spiders in a humid enclave of the Macigo de
Baturit¢ inserted along an existing altitudinal gradient, thus investigating their spatial
distributions. To carry out this study, monthly collections were carried out over a period of
one year at five different altitude points distributed along the gradient, covering the
municipalities of: Redencdo (2 points), Pacoti (1 point) and Guaramiranga (2 points). The
collections were made through the use of 10 sets of pitfall traps, known as pitfall traps (one
battery is equal to the set of 5 pitfall traps distributed in a cross shape), per altitudinal range,
thus totaling 50 traps at each of the five altitude points. A GPS was used to measure altitude
and data on climate variables were extracted from the database on the WorldClim website,
using a resolution of 30" (approximately 1 km2). The collected material was sorted and
identified at the morphospecies/species level and analyzed using univariate and multivariate
statistics, aiming to characterize the temporal and spatial distribution of the collected spiders
as a function of the altitudinal gradient, as well as its correlation with rainfall and number of

prey (abundance of insects) in the area of Brejo de Altitude.

Keywords: araneae; altitude; rainforest; atlantic forest; tarantula spiders.
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1 INTRODUCAO GERAL

A distribuicao de espécies ¢ delimitada, entre outros fatores, por padrdes abidticos
e geograficos, distribuidos em funcdo de gradientes, como elevagao de altitude, latitude,
profundidade (Brown; Lomolino, 1998; Rahbek, 1995; Lomolino, 2001), e, sobretudo, os
gradientes altitudinais variam geograficamente independentemente da latitude (Begon et
al.,2007), atuando como filtros dispersivos da distribuig¢do das espécies (Vellend et al., 2010).

De acordo com a teoria de Biogeografia de Ilhas (MacArthur; Wilson, 1967), o
niumero de espécies que habita uma ilha ¢ o resultado do equilibrio entre as taxas de
emigracdo e imigracdo, onde esse equilibrio leva em considera¢do o tamanho da ilha e a
distancia da ilha em relagdo ao continente. Desse modo, de acordo com a Teoria de
MacArthur e Wilson (1967), ecossistemas montanhosos sdo pequenos e isolados de outras
areas montanhosas, e neles podem haver taxas de extingdo relativamente altas ¢ baixas taxas
de emigracgdo das por¢des mais elevadas para mais baixas (MacArthur, 1972).

O declinio da riqueza de espécies em funcdo da altitude ¢ tido como um padrao
(Rahbek, 1995), porém esta generalizagdo pode diferir em fun¢do dos tdxons (Owen, 1990) e
localidades (Almeida-Neto et al.,2006), de modo que aparentemente, o pico de riqueza em
altitudes intermediarias seguido pelo seu declinio parece ser mais comum que o declinio
linear da riqueza de espécies em funcao do gradiente de altitude (Rahbek 1995, Almeida-Neto
et al. 2006). Desse modo, também se observa o Efeito Resgate de Rapoport, onde as espécies
de altitude mais elevadas migram para as mais baixas (Stevens, 1992).

Estudos realizados em gradientes altitudinais t€ém mostrado efeitos distintos,
possibilitando maior densidade de plantas e distingdo na fitofisionomia (Ferraz et al., 2003) e
aumento da riqueza de espécies de plantas em fun¢do do gradiente altitudinal de 500 a 1000
metros (Silveira et al.,2020). Para os invertebrados, em especial, aranhas, os efeitos do
gradiente de altitude sdo diversificados. Sdo observados efeitos relacionados ao decréscimo da
riqueza de espécies (Otto; Svensson, 1982); maior riqueza concentrada em porcdes extremas
do gradiente (Bosmans et al.,1986) e tendéncia linear em redu¢do da riqueza de espécies
(McCoy, 1990).

A diversidade de aranhas pode variar tanto espacialmente quanto temporalmente,
bem como entre e, em alguns casos, dentro da mesma localidade (Abdelmoniem ez al. 2003),
de modo que se verificou que a altitude, os fatores abidticos, como a umidade relativa e a
temperatura, tiveram efeitos distintos, positivos e negativos, na abundancia de diferentes

familias. Além disso, os micro-habitats e seus microclimas também podem afetar a
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diversidade das aranhas (Abdelmoniem et al., 2003; Foelix, 2011). Do mesmo modo, as
barreiras geograficas que se manifestam ao longo dos gradientes de altitude restringem a
dispersdo e a composicao das aranhas existentes (Gonzalez-Reyes et al.,, 2017), sugerindo a
existéncia de limites de tolerancias para muitas espécies em gradientes altitudinais elevados.

Observou-se que a distribui¢do dos artropodes, incluindo aranhas, ao longo de um
gradiente altitudinal na Regido Noroeste da Argentina, sofreram influéncia das variaveis
ambientais (como precipitagdo, temperatura, vegetacdo e tipos de solo), oferecidas ao longo
do gradiente (Gonzalez-Reyes et al., 2017), de modo que a maior diversidade ocorreu nas
zonas de altitudes inferiores até os 2.500m. De modo similar, observou-se que as aranhas
sedentarias e criptozdicas da infraordem Mygalomorphae de um ambiente montanhoso da
Argentina parecem depender fortemente de habitats tipicos, pois um aumento acima de 100
mm na precipitacao levou a diminui¢ao da abundancia da assembleia de aranhas (Ferretti et
al., 2012).

Dentre a categoria dos animais moveis, as aranhas podem constituir um 6timo
grupo modelo para estudar a variagcdo temporal na diversidade e abundancia (Abdelmoniem et
al., 2003), além de sua visibilidade ascendente em estudos ecoldgicos como bioindicadoras de
qualidade ambiental (Ferretti et al, 2012) e sua relativa acessibilidade de investigacao
cientifica (Santos et al., 2007a). A riqueza na ordem Araneae ¢ uma das maiores no grupo dos
invertebrados (Coddington; Levi, 1991), compondo a quinta maior ordem do grupo
(Carvalho; Oliveira, 2016) e apresentando, atualmente, 50.746 espécies agrupadas em 132
familias (World Spider Catalog, 2023).

As aranhas apresentam-se distribuidas em todas as regides do planeta, exceto a
Antartica (Foelix, 2011), sendo que a maior parte da sua diversidade ¢ reportada para as
regides dos tropicos, (Santos et al., 2007a), e cerca de 1/3 da sua riqueza de géneros
conhecidos ocorrendo nas zonas neotropicais (Carvalho; Oliveira, 2016), regides essas que
sdao famosas pela sua grande riqueza e abundancia em espécies. Alguns grupos sdo endémicos
dessas areas neotropicais, como aranhas Mygalomorphae, subfamilia Theraphosinae (Miglio
et al., 2013), a qual ¢ a mais diversa de Theraphosidae, com cerca de metade das espécies
conhecidas de tarantulas (Pérez-Miles, 2020). Para as Mygalomorphae do Brasil, também se
destaca um alto grau de endemismo além do pouco conhecimento sobre sua diversidade
(Lewinsohn, 2005).

As assembleias de aranhas ainda sd3o sub amostradas em grande parte da Regido
Neotropical. Estima-se que apenas 20% de sua biodiversidade seja conhecida (Carvalho ef al.,

2014). No Brasil, as assembleias da Ordem Araneae também sdo pouco conhecidas em varias
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regides, de modo que, para o Semidrido brasileiro, por exemplo, a situagdo de
desconhecimento reflete a escassez de estudos e muitos ja realizados possuem pouca coleta ou
até dados questionaveis, dificultando estudos mais elaborados (Brandao et al., 2003).

Cerca de 60% da Regido Nordeste ainda apresenta auséncia de registros desses
animais (Carvalho; Oliveira, 2016), o que gera um cendrio preocupante, especialmente diante
da pouca quantidade de publicagdes cientificas com relagdo a dimensdo da regido
(Lewinsohn, 2005). Contudo, esforgos recentes tém ajudado a preencher essas lacunas de
preenchimento (Carvalho; Avelino, 2010; Carvalho et al., 2014, 2015; Azevedo et al., 2016,
2017; Sobczak et al., 2019a, 2019b, Sobczak et al., 2019¢), bem como estudos de historia
natural (Carvalho; Oliveira, 2016), comportamento e interagdes ecoldgicas também foram
exploradas sobretudo em areas de matas imidas (Brescovit et al., 2019; Sobczak et al., 2019c;
Sobczak et al., 2019d; Sobczak et al., 2020).

Em meio aos ambientes semidridos, emergem os Brejos de Altitude, os quais
correspondem a areas de matas umidas localizadas em zonas de altitude elevada (Locatelli;
Machado, 2004). A Serra de Baturit¢ ¢ um exemplo de uma dessas areas Umidas, antes
revestidas de florestas, como em alguns brejos e dreas montanhosas (Silva et al., 2003). A
Serra ¢ composta por alta riqueza de plantas vasculares, com espécies da Caatinga ¢ com
fitofisionomias tipicas de Mata Atlantica (Oliveira; Araujo, 2007) que se apresentam
fortemente devastadas pela acdo antropica, com sua vegetagdo primaria de floresta
subperenifolia reduzida a manchas, devido a alta degradagdo para uso agricola (Souza;
Oliveira, 20006).

A APA do Baturité (Area de Preservacio Ambiental do Macico do Baturité)
(Semace, 2010) localizada no Macico de Baturit¢ abrange diversas localidades (incluindo
Guaramiranga, Pacoti e Reden¢do) com importancia alta para a conservagdo da
biodiversidade, devido a ocorréncia de espécies endémicas, raras ou ameagadas (Brandao et
al. 2003). O gradiente altitudinal encontrado na APA tem um grande potencial para afetar as
comunidades de Mygalomorphae, mas varios ambientes ainda permanecem inexplorados.

Visamos investigar nesse trabalho como as assembleias de Mygalomorphae
edaficas se distribuem ao longo de um gradiente altitudinal associado a um enclave umido
inserido no dominio Caatinga. Assim, buscamos compreender: como as aranhas
Mygalomorphae edaficas se expressam ao longo de um enclave imido na Caatinga? As
condi¢des ambientais como temperatura, umidade, pluviosidade associadas ao gradiente
altitudinal devem influenciar na ocorréncia das aranhas em cada estrato altitudinal. Assim, a

primeira hipotese (I) proposta € que as assembleias de Mygalomorphae edaficas apresentam
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distribuicdo em todos os estratos do gradiente de altitude. A previsdo ¢ que a riqueza e
abundancia de espécies dessas assembleias serdo positivamente correlacionadas e o tamanho
do cefalotérax (mm) serd negativamente correlacionado com o gradiente de altitude.

A disponibilidade de recursos alimentares para os invertebrados sofre influéncia
dos efeitos da sazonalidade das chuvas, tanto devido ao aumento da produgdo de biomassa,
como aumento da taxa de decomposi¢ao (Swift, 1979; Machado et al., 1997). Os artrépodes
respondem a esses fatores exibindo alteracdes na densidade populacional e em sua
diversidade (Hodkinson, 2005). A variagdao da abundancia das espécies resulta da interagdo de
processos biodticos e abidticos, sobretudo os abioticos vinculados a disponibilidade de agua
que, por sua vez, sdo dependentes de condigdes climaticas e de suas variagdes temporais
(Tauber ef al.,1986; Wolda, 1978).

Em 4reas de Dominio Semidrido, observa-se que fatores como a
evapotranspiragdo elevada, a intensa radiacdo solar, a baixa pluviosidade e a disponibilidade
hidrica s3o sazonais (Reyes-Lopez et al., 2003; Barrow; Par, 2008). Em geral, no semiarido
brasileiro a pluviosidade varia entre 300 -1000 mm anuais concentrados em periodos de até 5
meses, com flutuacdes interanuais e longos periodos de seca (Prado, 2003).

Para areas inseridas no dominio semidrido, observa-se um aumento na riqueza de
espécies, densidade e atividade na estagdo chuvosa, especialmente para comunidades de
insetos (Vasconcellos et al., 2007, 2010). Artropodes predadores também respondem ao
aumento da pluviosidade, de modo que a oferta de recursos alimentares favorece o aumento
do numero de predadores (Wise, 1993; Morin, 2011). Para artrépodes predadores do
semidrido, tais como escorpides e aranhas, também & observado o aumento da riqueza de
espécies e aumento da atividade / densidade (Aratjo ef al., 2010; Carvalho ef al., 2015; Lira
etal, 2018).

A literatura sobre os efeitos da sazonalidade pluviométrica nas assembleias de
aranhas relata diferengas sazonais na sua abundéancia, bem como na ocorréncia de guildas
(Lubin, 1978; Nentwig,1993). A riqueza de espécies de aranhas esta fortemente relacionada
com as variacdes de umidade e temperatura (Romero; Vasconellos-Neto, 2003; Carvalho et
al., 2015), bem como a alternancia de dominancia das familias (Churchill, 1998). Predadores
como aranhas sdo afetados pela disponibilidade de presas, sobretudo a de insetos (Uetz, 1975;
Romero; Vasconcellos-Neto, 2003; Carvalho et al., 2015). Por sua vez, os insetos sao
influenciados pelo aumento da pluviosidade e pela oferta de alimentos (Wolda, 1978; Moura

et al.,2006a, b; Vasconcellos et al., 2007, 2010).
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A pluviosidade causa efeitos distintos em assembleias de aranhas e tais efeitos se
modificam em fungdo das areas semidridas serem insulares ou continentais, de modo que, em
areas insulares, observou-se o aumento da densidade de aranhas devido chuvas sob efeito do
El Nino, (Polis et al., 1998) ou ndo apresentam correlagdo entre a abundancia e riqueza de
espécies com a pluviosidade em areas continentais (Langlands et al., 2006; Carvalho et al.,
2015). Para assembleias de aranhas associadas a gradientes altitudinais, as mudancas na
abundancia e composicao da fauna sdo associadas a mudangas na temperatura ¢ umidade
(Malumbres-Olarte et al., 2018).

O tipo de ambiente em fun¢do de sua pluviosidade (isto €, semiarido ou umido)
influencia a fenologia das aranhas (Langlands et al, 2006; Carvalho et al., 2015). Contudo,
ainda ndo esté claro como a variacdo pluviométrica mensal influencia a fenologia de aranhas
em uma area de enclave timido; como os Brejos de Altitude inseridos no Dominio Semiarido
no Nordeste Brasileiro (Prado, 2003; Leal et al. 2005). A incorporagdo de fatores abioticos e
bidticos aos estudos também se fazem necessarios porque tais fatores variam em funcao dos
gradientes altitudinais (Colwell; Lees, 2000; Romdal; Grytnes, 2007).

No ambiente semiarido, os Brejos de Altitude apresentam flora e fauna distintas
daquelas existentes na Caatinga e diversidade mais elevada de espécies (Werneck, 2011).
Entretanto, ainda ndo esta claro como o efeito da variacio mensal da pluviosidade afeta a
ocorréncia das assembleias de aranhas Mygalomorphae edaficas, especialmente em
areas elevadas e isoladas no semiarido como os Brejos de Altitude. Diante dessa incerteza,
testamos a segunda hipotese (II): A abundancia e riqueza de espécies varia de forma
sincronica com a variacao anual da pluviosidade. A previsao 1 ¢ que a abundancia e a riqueza
sejam positivamente correlacionadas com o aumento da pluviosidade. A previsao 2 € que o
numero de individuos sera positivamente correlacionado com o aumento do niimero de presas.

Considerando o exposto, entendemos que esse trabalho pode contribuir para
compreender como as assembleias de aranhas Mygalomorphae edéficas sdao influenciadas pela
interacdo do gradiente de altitude e a pluviosidade. Esperamos conhecer quais espécies
apresentam distribui¢do altitudinal mais ampla e quais apresentam distribuicdo mais restrita e
como a pluviosidade afeta a sua dindmica. Logo, esperamos observar como os fatores
abiodticos ao longo de um gradiente altitudinal afetam temporalmente as assembleias de
aranhas Mygalomorphae edéficas ocorrentes ao longo de um enclave timido do dominio

semiarido.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Caracterizar a ocorréncia e os efeitos da distribuicdo altitudinal, das variaveis
climaticas, da variagdo temporal e da disponibilidade de presas em aranhas Mygalomorphae

edaficas ao longo de um Enclave Umido no Macico de Baturité, Ceara.

2.2 Especificos

a) Identificar as assembleias de Mygalomorphae edaficas e seus padrdes de
dominancia ao longo de um gradiente altitudinal em enclave florestal;

b) Descrever como as aranhas Mygalomorphae se expressam em funcdo da
pluviosidade anual e da disponibilidade de presas em areas de Brejo de

Altitude.
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3 Capitulo 1: Efeitos do Gradiente de Altitude em uma assembleia de aranhas

Mygalomorphae edaficas em um Enclave Umido em drea de dominio Caatinga.

RESUMO

Os padroes de riqueza de aranhas associadas a gradientes altitudinais sdo diversos, divergindo
entre taxons e localidades. Para a infraordem Mygalomorphae observa-se correlacdo positiva
da riqueza de espécies e o gradiente altitudinal. Ao longo de gradientes altitudinais, ¢
observado que a abundancia das aranhas bem como o seu tamanho corporal, sdo influenciados
pela temperatura e umidade. Na Regido Nordeste brasileira, os resquicios de Mata Atlantica
em Brejos de Altitude surgem como enclaves florestais localizados a barlavento, que sdo
decorrentes de altitudes superiores a 500 m e de chuvas orograficas, possuindo assim flora e
fauna diferenciada do bioma Caatinga. Ao longo de um gradiente de altitude inserido no
Macico do Baturité, Ceard, foram realizadas 13 amostragens mensais por meio de pitfall traps
nos municipios de Redengao, Pacoti e Guaramiranga, perfazendo o gradiente de 374 a 1114
metros de altitude. Foram coletados 125 individuos adultos de aranhas Mygalomorphae
edaficas pertencentes a 10 morfoespécies e 5 familias, onde a familia que apresentou maior
riqueza de espécies foi Theraphosidae e a espécie mais abundante foi Neodiplothele caucaia.
Os dados referentes a abundancia das aranhas Mygalomorphae edéaficas foram associados a
variaveis ambientais (temperatura, pluviosidade e evapotranspiracdo de cada ponto do
gradiente de altitude) por meio de uma Analise de Correspondéncia; e a relagdo entre o
tamanho do cefalotorax (mm) e a altitude foi mensurada por meio de um GLM. De acordo
com a Analise de Correspondéncia, os eixos 1 e 2 explicam respectivamente 71% e 13,74%,
resultando na explicacdo de 84,74% variancia dos dados. Observou-se que o tamanho do
cefalotorax das aranhas coletadas ¢ positivamente relacionado em funcdo do aumento da
altitude (p < 0,001). Porém, a riqueza de espécies e sua abundancia ndo sao correlacionadas
de forma significativa com o aumento da altitude. Assim, o presente trabalho permite inferir
que as condi¢des ambientais existentes influenciam a dindmica das assembleias de aranhas
Mygalomorphae edéaficas no Brejo de Altitude existente no Maci¢o do Baturité e abre
precedentes para estudos futuros sobre a influéncia do gradiente de altitude em assembleias de

aranhas caranguejeiras.

Palavras-chave: Araneae, Gradiente Altitudinal, Matas Umidas, Distribuicdo Geografica.
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ABSTRACT

The richness patterns of spider species associated with altitudinal gradients are diverse,
diverging between taxa and localities. For the infraorder Mygalomorph, a positive correlation
between species richness and altitudinal gradient is observed. Along altitudinal gradients, it is
observed that the abundance of spiders, as well as their body size, is influenced by
temperature, humidity and prey availability. In the Brazilian Northeast Region, there is an
altitudinal gradient associated with the Maci¢co de Baturité that includes Brejo de Altitude,
which appear as humid forest enclaves located to the windward side, due to the altitude above
500 m and the occurrence of orographic rains, with flora and fauna differentiated from the
Caatinga biome. Along an altitude gradient inserted in the Maci¢o do Baturité, 13 monthly
samplings were carried out through Pitfall traps in the municipalities of Reden¢do, Pacoti and
Guaramiranga, covering a gradient from 374 to 1114 meters of altitude. Data regarding the
abundance of spiders were associated with environmental variables (temperature, rainfall and
evapotranspiration at each point of the altitude gradient) through a Correspondence Analysis
and the relationship between insect abundance and the altitude, as well as with the size of the
cephalothorax (mm) was measured using a GLM. A total of 125 adult individuals belonging
to 10 species/morphospecies were collected. Theraphosidae was the richest family in species,
the most abundant morphospecies were Neodiplotele caucaia, Guyruita sp. nov., and Diplura
sanguinea. It was observed that the richness and abundance of spiders are not significantly
correlated with the increase in altitude, as well as with environmental variables, however they
are correlated with the insects abundance. It was observed that the size of the cephalothorax
of the collected spiders is negatively related to the increase in altitude. Thus, the present work
allows us to infer that the existing environmental conditions influence the dynamics of
edaphic mygalomorph spider assemblages in the Brejo de Altitude existing in the Macic¢o do
Baturité and opens new avenues for future studies on the influence of the altitude gradient on

spider assemblages.

Key words: Araneae, Altitudinal Gradients, Montane Forest, Geographical distribution
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3.1 Introducao

A infraordem Mygalomorphae abrange 16 familias e mais de 3.000 espécies
distribuidas em 358 géneros que incluem tarantulas, aranhas de algapao e aranhas de teia de
funil (Opatova et al, 2019; WSCA, 2023). Os representantes dessa infraordem, geralmente,
ocorrem em regides tropicais e subtropicais (Foelix, 2011; Ferretti et al., 2012; Pérez-Miles,
2020), embora aspectos ecoldgicos ¢ de sua historia natural tenham mais estudos nas regides

neoarticas e australianas (Ferretti et al., 2012).

O declinio da riqueza de espécies em funcdo da altitude ¢ tido como um padrao
(Rahbek, 1995, 2005). Assim, para as assembleias de aranhas ¢ relatado reducdo da riqueza de
espécies em funcdo de gradientes altitudinais, mas também hd o aumento da riqueza em
porcdes extremas do gradiente e o aumento da densidade (Otto; Svensson, 1982; Bosmans et
al., 1986; Souza et al., 2015). Contudo, esses padrdes também divergem para a infraordem
Mygalomorphae, pois observa-se correlagdo positiva da riqueza de espécies e o gradiente
altitudinal, sobretudo em dareas associadas a Cordilheira dos Andes (Ferretti et al., 2018;

Perafan et al., 2020; Kaderka et al., 2021).

As aranhas sdo influenciadas por fatores abidticos como chuva e umidade do solo
(Langlands et al., 2006), umidade relativa e temperatura (Cardoso et al., 2007; Mineo et
al.,2010) e fatores bidticos, como a disponibilidade de presas, a qual influencia a fenologia e
densidade / atividade (Uetz, 1975; Romero; Vasconcellos-Neto, 2003; Carvalho et al., 2015).
Ao longo de gradientes altitudinais, ¢ observado que a abundancia das aranhas, assim como o
seu tamanho corporal (Hoye; Hammel, 2010; Ameline et al, 2018) sdo fortemente

influenciados pela temperatura e umidade (Malumbres-Olarte ef al., 2018).

A Mata Atlantica brasileira ¢ uma das 25 prioridades mundiais para a conservagao
da Biodiversidade, possuindo cerca de 8.000 espécies vegetais endémicas (Myers, 2000),
considerada uma importante area de endemismo na América do Sul (Tabarelli; Santos, 2004).
Na Regido Nordeste brasileira, os resquicios de Mata Atlantica, conhecidos como Brejos de
Altitude (IBGE,1985), surgem como enclaves florestais localizados a barlavento, decorrente
de altitudes superiores a 500 m e da ocorréncia de chuvas orograficas (Andrade-Lima 1982;
Prado, 2003; Leal er al. 2005). Assim, apresentam flora e fauna diferenciadas daquelas
existentes no ambiente de Caatinga e exibindo tendéncia a possuir elevada diversidade

(Werneck, 2011) que contrastam com as condi¢des ecoldgicas encontradas das baixas
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superficies adjacentes, as quais sdo caracterizadas pela ocorréncia de secas prolongadas

(Souza; Oliveira, 2006; Bétard et al., 2007).

Diante do exposto acima, o presente trabalho testa a hipdtese de que as
assembleias de aranhas Mygalomorphae edaficas sdo influenciadas pelo gradiente altitudinal
estudado e por seus fatores abioticos de temperatura, umidade e evapotranspiracdo associados,
tendo como predicdo que a riqueza e abundancia de espécies dessas assembleias serdo
positivamente correlacionadas com o gradiente de altitude e os fatores abioticos, enquanto que

o tamanho do cefalotorax (mm) sera negativamente correlacionado ao gradiente altitudinal.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Area de Estudo

Em meio ao semidrido nordestino, os Brejos de Altitude correspondem a areas de
matas umidas localizadas em zonas de altitude elevadas a barlavento (superiores a 500m)
associadas a ocorréncia de chuvas orograficas (superiores a 1.200mm) (Locatelli; Machado,
2004; Prado, 2003; Leal et al., 2005), apresentando fauna e flora diferenciada do ambiente
tipico de Caatinga (Werneck, 2011).

De acordo com Vasconcelos Sobrinho (1971), Existem 43 Brejos de Altitude
distribuidos nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, dos quais o
Macigo do Baturité constitui um dos Brejos de Altitude inseridos no estado do Ceara (Moura-
Fé, 2018). Observa-se indices pluviométricos elevados com média de 1.500 mm anuais, com
ocorréncia de estagdo chuvosa correspondendo ao periodo de dezembro-margo e uma estagao
seca, respectivamente, abril-novembro (Semace, 2010). O tipo de vegetacdo predominante no
Macigo de Baturité ¢ a Mata Atlantica, cuja flora é composta por 92 familias, das quais sua
composi¢ado se altera ao longo dos extratos altitudinais, com predominancia de uma vegetacao
caducifolia espinhosa na parte inferior, a qual ¢ gradualmente substituida por uma vegetacao

florestal (Oliveira; Araujo, 2007).

As areas de pesquisas foram selecionadas no Maci¢o de Baturité, Ceard, nos
municipios de Redengdo (2 areas), Pacoti (1 area) e Guaramiranga (2 areas). As areas foram

selecionadas conforme o tipo de vegetacao existente (Caatinga — Mata de Transicdo — Mata
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Umida), exibindo a seguinte altimetria, respectivamente: 374, 600, 700, 845 e 1114 metros de

altitude.

3.2.2 Amostragem

A amostragem ocorreu durante o periodo de agosto de 2020 a agosto de 2021,
perfazendo uma coleta mensal em cada uma das areas de pesquisa. Em cada ponto do
gradiente, a amostragem foi realizada por meio de armadilhas do tipo pitfall para
invertebrados terrestres, onde cada armadilha permaneceu operante por 7 dias/més, e, cada
conjunto de 5 armadilhas dispostas em cruz, constituiu uma unidade amostral e uma bateria de
pitfall traps (Carvalho, 2015). Ao todo, foram instaladas 10 baterias de pitfall traps em cada
ponto do gradiente altitudinal, totalizando 50 m quadrados de é4rea amostrada/ponto do
gradiente. Todas as armadilhas foram instaladas com espacamento minimo de 1 m entre si.
Enquanto que as baterias foram instaladas em forma linear, com espagamento minimo de 10
m entre cada bateria, evitando-se assim pseudoreplicacao espacial (Hulbert, 1984).

Cada pitfall trap consistiu de um recipiente plastico (10X15 cm de profundidade),
enterrado no nivel do solo, no qual foi colocado 400 mL de solugdo salina supersaturada (1Kg
de sal de cozinha por litro de agua), além de gotas de detergente visando quebrar a tensdo
superficial da 4dgua (Carvalho, 2015). Acima de cada pitfall trap, foi instalado um telhado
improvisado a base de isopor, fixado com palitos de churrasco, evitando assim a incidéncia
excessiva de luz solar sob os pitfall traps, bem como dos materiais diversos que
eventualmente caem nos pitfall traps, como folhas e pequenos animais da vegetacao nas

proximidades acima das armadilhas (Ferretti ef al., 2012; Carvalho, 2015).

3.2.3 Analises Estatisticas

Apos identificar a riqueza de espécies e a abundancia das Mygalomorphae
encontradas em cada ponto de altitude, os dados foram organizados em planilhas, contendo

informagdes sobre riqueza e abundancia, e pontos de altitude em que foram coletadas.

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(Zar, 1996), e posteriormente, a variacdo da abundancia dos individuos coletados em funcao
do gradiente de altitude foi mensurada por meio do teste de Kruskal-Wallis e variagdo da

riqueza de espécies por meio do teste de Qui-quadrado (Zar, 1996). Foram realizados testes de
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correlacdo de Spearman (Zar, 1996) entre a riqueza de espécies, abundancia e a variacdo da

altitude.

Devido a auséncia de dados relativos as varidveis climaticas (e.g. temperatura,
precipitacdo e evapotranspiragdo) no banco de dados da Funceme, utilizou-se os dados
climéaticos existentes no banco de dados do site WorldClim, o qual fornece dados climéaticos
historicos por meio de extrapolagdo espacial (Fick; Hijmans, 2017). Utilizou-se resolucao de
30" (cerca de 1Km?) para se extrair os dados de temperatura, precipitagio e evapotranspiragdo

por meio do software Qgis (QGIS Development Team, 2021).

O efeito das variaveis climaticas nas assembleias de aranhas Mygalomorphae foi
mensurado por meio de uma Anélise de Correspondéncia, visando assim examinar a relagao
das assembleias de espécies as caracteristicas dos locais (Gotelli; Ellison, 2011). A Analise de

Correspondéncia foi realizada por meio do software livre PAST (Hammer et al., 2001).

A relagdo entre o tamanho do cefalotorax e a variacao da altitude foi mensurada
por meio de um Modelo Linear Generalizado, utilizando-se Distribuicao de Poisson (Crawley,
2012). Variagdes da diversidade em funcdo do gradiente de altitude foram mensuradas por
meio dos Indices de Shannon e Simpson, por darem peso as espécies raras e dominantes,
respectivamente (Magurran, 2004). As andlises estatisticas foram feitas por meio do software

livre R (R Development Core Team, 2020).

3.3 Resultados

Foram coletados 125 individuos adultos de aranhas Mygalomorphae edéficas
pertencentes a 10 espécies/morfoespécies de 5 familias ao longo do gradiente de altitude no
estabelecido Maci¢o do Baturité, CE (Tabelal). A familia que apresentou maior riqueza de
espécies foi Theraphosidae com 05 morfoespécies. As morfoespécies mais abundantes foram
Neodiplotele caucaia Gonzalez-Filho, Lucas & Brescovit, 2015 (51 individuos), Guyruita sp.
nov. (18 individuos) e Diplura sanguinea (F. O. Pickard-Cambridge, 1896) (17 individuos)
(Tabela 1).

Ao longo das espécies observadas, somente as morfoespécies Neodiplotele
caucaia e Kochiana sp. ocorreram em todos os extratos do gradiente analisado (Tabela 1). O
morfotipo Hapalopus sp. (Theraphosidae) ocorreu apenas em um unico extrato altitudinal,

sendo representado por um tnico individuo (Tabela 1).
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Tabela 1: Fauna e composi¢do de aranhas Mygalomorphae edaficas associadas ao longo do
gradiente de altitude estabelecido no Macico do Baturité, Ceara, Indice WAM para cada

espéecie e WAM médio para toda assembleia estudada.

Taxon Altitude (m)

Familia 374 600 700 855 1114 Total AB% Amplitude WAM

ACTINOPODIDAE

Actinopus gr. nattereri sp. nov. 0 1 0 0 3 4 3% 514 985,50

BARYCHELIDAE
Neodiplothele caucaia Gonzalez-Filho,

Lucas & Brescovit, 2015 13 7 7 5 19 51 41% 1101 772,61

Neodiplothele sp. nov. 0 1 1 0 5 7 6% 514 981,43
CYRTAUCHENIIDAE

Fufius sp. nov. 2 3 0 0 0 5 4% 226 509,60

DIPLURIDAE
Diplura sanguinea (F. O. Pickard-
Cambridge, 1896) 0 0 0 0 17 17 14% 1114,00
THERAPHOSIDAE

Guyruita sp. nov. 1 2 0 0 15 18 14% 740 1015,78

Hapalopus sp. 1 0 0 0 0 1 1%

Kochiana sp. nov. 3 1 2 1 2 9 7% 740 689,44

Tmesiphantes guayarus Fabiano-da-Silva,

Guadanucci & DasSilva, 2019 2 0 4 0 3 9 7% 740 765,56

Tmesiphantes nordestinus Fabiano-da-

Silva, Guadanucci & DaSilva, 2019 0 3 0 0 1 4 3% 514 728,50

Abundéncia total 22 18 14 6 65 125 816,54

Riqueza 6 7 4 2 8

A morfoespécie Diplura sanguinea sp.1 ocorreu somente na ultima por¢ao do
gradiente altitudinal. A amplitude da média altitudinal de cada espécie, representada pela
diferenca entre a menor ¢ maior altitude observada variou entre 509,6m e 1114m. O valor
médio do indice WAM indica que a altitude média favoravel para as aranhas Mygalomorphae

coletadas ¢ 816,54 m, sugerindo maior ocorréncia de espécies nesse extrato altitudinal.

Algumas espécies, tais como, Actinopus gr. nattereri sp. nov., Neodiplotele sp.
nov., Diplura sanguinea e Guyruita sp. nov. apresentaram indice WAM médio superior ao
indice WAM médio de todas as aranhas coletadas, evidenciando a preferéncia altitudinal das
morfoespécies coletadas. Essa preferéncia altitudinal pode ser um reflexo das condig¢des
ambientais existentes (Tabela 2), e também pode ser evidenciada por meio da distribui¢do das
assembleias representadas na Analise de Correspondéncia (Figura 1). O eixo 1 da anélise
explica 71% da variancia dos dados, enquanto o eixo 2 explica 13,74%, resultando na

explicagdo de 84,74% da variancia dos dados.
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Tabela 2: Dados climdticos obtidos do banco de dados WorldClim em fun¢do do gradiente
altitudinal existente entre os municipios de Redengdo, Pacoti ¢ Guaramiranga no Macigo do

Baturité, Ceara.

Pont Altitude Temperatur Evapotranspiraca
Municipio 0 (m) a 0 Precipitacio
Redencao 1 374 24,867 2,439 90,750
Redencao 2 600 23,133 2,278 117,917
Pacoti 3 700 22,592 2,238 127,167
Guaramiranga 4 855 21,358 2,122 140,750
Guaramiranga 5 1114 20,917 2,066 134917

Figura 1: Andlise de Correspondéncia ilustrando a interagdo entre as assembleias de
Mygalomorphae edéficas existente no Macico do Baturité em funcdo do gradiente de altitude
e variaveis climaticas (Temperatura, Precipitacdo, Evapotranspiracao).

oFufius sp. nov:1

Temperatura yEapoanspiracio

oGuynita sp. nov.1 oTmesiphantes nordestimus

430 375 eActinopus gpynattereri sp. nov.1 225 150 075 Precipitack
Db e oPrecipitacio
T e oNeodiplothale zp. nov:1

Observa-se que as variaveis Temperatura e Evapotranspiragdo influenciam mais as
morfoespécies Kochiana sp., e Fufius sp. e indiretamente a Hapalopus sp., Enquanto que a
varidvel precipitacdo influencia mais as morfoespécies Tmesiphantes nordestinus,
Tmesiphantes guayarus e Neodiplothele caucaia e indiretamente as demais. Por sua vez, as
morfoespécies Neodiplotele sp. nov., Actinopus gr. nattereri sp. nov., Guyruita sp. nov. €
Diplura sanguinea tendem a ser representadas indiretamente pela interacdo das variaveis
climaticas. Observa-se também que o tamanho do cefalotérax das aranhas coletadas diminuiu
em fungdo da altitude, menos na por¢ao final do gradiente, na qual o tamanho do cefalotérax

aumentou com a altitude (p = 0,77353) (Figura 2).
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Figura 2: Variacdo do tamanho corporal do cefalotérax de aranhas Mygalomorphae edaficas

em fun¢do do gradiente altitudinal existente no Macico do Baturité, Ceara.
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Observou-se diferenca nao significativa na média da abundancia dos individuos
em fungdo da elevagdo da altitude (Kruskal-Wallis = 9,008, p-value = 0,3753). Também nao
ha variacdo significativa para a riqueza de espécies (Chi-squared = 5.6552, p-value = 0.2264),
(Figura 3). Observou-se também que as variaveis riqueza de espécies (t = 0,36661, p-value =
0,73824) e abundancia de espécies (t = 1,2416, p-value = 0,30262) ndo sdo correlacionadas
com a altitude (Figura 3).

Figura 3: Variacao da Riqueza de espécies e abundancia de aranhas Mygalomorphae edéficas

em funcdo do gradiente altitudinal existente no Maci¢o do Baturité, Ceara.
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Os indices de diversidade de Shannon e de Simpson exibiram tendéncia geral a
reducdo de seus valores em fun¢do do aumento da altitude. Contudo, observa-se tendéncia ao
aumento da diversidade em fun¢ao da por¢ao final do gradiente, representado pela altitude de

1114 metros, de modo a ser mais acentuado no indice de Shannon (Figura 4).

Figura 4: Varia¢ao dos indices de diversidade de Shannon ¢ Simpson em fung¢do do

gradiente altitudinal existente no Macico do Baturité, Ceara.
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3.4 Discussao

Estudos relacionados aos efeitos de gradientes altitudinais em assembleias e
comunidades de aranhas sdo escassos, €, muitas vezes, ndo direcionados ao estudo dos efeitos
dos gradientes altitudinais propriamente dito (Nogueira et al, 2021), o que por sua vez
permeia um déficit de informagdes sobre os padrdes de distribui¢do de aranhas em gradientes
altitudinais. Esse déficit também se aplica a aranhas da infraordem Mygalomorphae (Pérez-
Miles, 2020). Contudo, apesar dos déficits de informagdes existentes, a literatura reporta que a
maioria das aranhas Mygalomorphae sdo encontradas em altitudes inferiores a 1600m
(Perafran et al., 2020), embora os géneros Bistriopelma ¢ Hapalotremus sejam associados a
altitudes superiores a 4000 m nos Andes Peruanos (Kaderka 2015; Ferretti et al. 2018).

A riqueza de espécies observada para Theraphosidae (05 espécies) reflete o atual
estado de conhecimento do grupo, tendo em vista que ¢ a familia mais rica em espécie dentre
as aranhas Mygalomorphae, a qual compreende 985 espécies distribuidas em regides tropicais
e subtropicais (Pérez-Miles, 2020). Para o estado do Ceard, observa-se a ocorréncia de 24
espécies de aranhas Mygalomorphae, das quais a familia Theraphosidae ¢ representada por 10
espécies/morfoespécies (Moura-Neto et al., 2021).

Apesar do elevado potencial de riqueza e abundancia de espécies existente em
gradientes altitudinais, déficits como o Lineano, Wallaceano, Huntchinsoniano, associados ao
viés amostral (Hortal ef al., 2015) e a distribui¢do geografica em gradientes de altitude
(Lomolino, 2001), sdo realidades a serem consideradas na determinagdo da metodologia. O
uso de protocolos padronizados baseados em varios métodos de coleta permite a maximizagao
da precisdao e do esfor¢co amostral, permitindo ainda a realizagdo de comparagdes de areas
(Cardoso, 2009). Destaca-se ainda que os métodos de coleta variam sua taxa de eficiéncia em
funcdo da complexidade do habitat e regides (Azevedo et al., 2016; Tourinho et al., 2018;
Privet et al., 2020).

Para a coleta de aracnideos em geral, ha diversas técnicas descritas na literatura
(e.g. Carvalho, 2015), de modo que os métodos refletem a histéria natural do grupo
(Tourinho; Lo Mang Hung, 2021). O uso do pitfall trap como inico método de coleta exclui a
coleta de grupos de aranhas Mygalomorphae arbéreas (e.g. Aviculariinae, Theraphosidae) que
sdo coletadas por meio de coleta manual (Cifuentes, Perafan, 2020), e da énfase a grupos de

aranhas errantes (Costa; Pérez-Miles, 2002; Indicatti et al., 2005).
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A diferenca estatistica observada da média da abundancia dos individuos em
funcdo da elevagdo da altitude pode ser decorrente da variagdo da abundancia das potenciais
presas (insetos) e também da varia¢ao das condigdes ambientais. Ao longo de areas associadas
a gradientes altitudinais, observa-se que artropodes respondem as varidveis climaticas,
sobretudo aranhas (Gonzalez-Reyes et al., 2017), de modo que tais predadores sdo afetados
pela disponibilidade de presas, sobretudo a de insetos (Uetz, 1975; Romero; Vasconcellos-

Neto, 2003; Carvalho et al., 2015).

Ao longo de gradientes altitudinais, ¢ observado que a abundancia das aranhas ¢
fortemente influenciada pela temperatura e umidade (Jiménez-Valverde; Lobo, 2007;
Gonzalez-Reyes et al., 2017; Malumbres-Olarte et al., 2018). Embora exista um déficit de
informagdes sobre a intera¢do entre variaveis climaticas e aranhas Mygalomorphae, observa-
se que algumas espécies dessas aranhas sdo fortemente associadas aos seus habitats, onde
alteragdes nas variaveis climaticas (e.g. pluviosidade) leva a diminuicdo da sua abundancia

(Ferretti et al., 2012).

Essa interagdo entre as varidveis climdticas e a assembleia estudada ao longo do
gradiente de altitude poderia explicar a existéncia da altitude optimizada calculada pelo indice
WAM (Almeida-Neto et al, 2006). A existéncia da altitude optimizada se baseia no
pressuposto que as espécies expressam sua maxima abundancia em condi¢des ambientais
favoraveis (Whittaker, 1967; Brown, 1984). A existéncia de uma altitude especializada
poderia explicar a relacdo entre o tamanho do cefalotérax e a elevagdo do gradiente de

altitude, decorrente da interacao das condicdes ambientais observadas.

A prevaléncia de familias de aranhas com tamanho corporal maior seria esperada
em ambientes mais quentes/secos (Entling et al., 2010), o que poderia explicar o padrao
observado no presente estudo de tendéncia geral a diminuicdo do cefalotéorax em fungdo do
aumento da altitude. Contudo, o aumento em func¢do da porcao final do gradiente altitudinal
existente poderia ser atribuido as condigdes mais favoraveis existentes no Brejo de Altitude
(Prado, 2003; Werneck, 2011), as quais contrastam com as condigdes existentes no Dominio
Caatinga (Souza; Oliveira, 2006; Bétard et al., 2007). Observa-se que em escala local do
continente europeu o tamanho corporal de aranhas seja negativamente correlacionado com a
latitude (Entling et al, 2010). Contudo, observa-se que o tamanho corporal ¢

significativamente correlacionado com a temperatura e negativamente correlacionado com a
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pluviosidade, exibindo pouca dependéncia da latitude e sim dependéncia dos requisitos

inerentes de cada comunidade (Entling et al., 2010).

A disponibilidade de dgua ¢ um dos fatores que determinam o tamanho corporal
de insetos e aranhas (Remmert, 1981), ¢ no presente estudo ¢ observado o aumento da
disponibilidade de agua ao longo do gradiente de altitude. Tal aumento decorre da altitude e
da ocorréncia de chuvas orograficas (Andrade-Lima 1982; Prado, 2003; Leal et al. 2005). A
disponibilidade de agua também afetaria a abundancia de insetos, sobretudo em 4areas
inseridas no Dominio Caatinga (Carvalho et al, 2015) e a abundancia dos insetos
(disponibilidade de presas) afetaria o tamanho corporal das aranhas, resultando em um

tamanho corporal maior (Nentwig; Wissel, 1986).

A associacdo entre aranhas Mygalomorphae e os seus habitats / microhabitats
ainda permitiria a ocorréncia de aranhas Mygalomorphae em faixas altitudinais especificas
associadas a gradientes altitudinais (Ferretti et al., 2018; Kaderka et al., 2021), o que poderia
explicar a auséncia de diferenga estatistica na variagao da riqueza de espécies observada. Bem
como poderia explicar a ocorréncia da espécie Diplura sanguinea restrita ao ultimo estrato
altitudinal de 1114 m. Os Indices de Diversidade de Shannon e Simpson exibem elevagio de
seus valores a medida que ocorre elevacao do gradiente, principalmente em fun¢do da porgao
final do gradiente. Embora tenha sido observado auséncia de significancia na correlagdo entre
a riqueza de espécies e a elevagdo da altitude, a literatura reporta correlagdo positiva entre
riqueza de espécies de Mygalomorphae e o gradiente altitudinal (Ferretti et al., 2018; Perafan
et al., 2020; Kaderka et al., 2021).

O presente trabalho permite inferir que as condi¢cOes ambientais existentes
influenciam a dindmica das assembleias de aranhas Mygalomorphae edaficas no Brejo de
Altitude existente no Macigo do Baturit¢é. Embora a riqueza de espécies ndo tenha sido
correlacionada de forma significativa com o aumento da altitude, observa-se tendéncia no seu
aumento, bem como em sua abundancia; enquanto o tamanho corporal apresentou tendéncia a
reducdo em funcdo do aumento da altitude. Assim, apesar das informagdes obtidas, o estudo
abre precedentes para novas investigacdes de modo a suprir as lacunas de conhecimento
associados aos padrdes de distribuigao de aranhas Mygalomorphae existentes nos Brejos de

Altitude e Dominio Caatinga.
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5. Capitulo 2: Efeitos da Pluviosidade em uma assembleia de aranhas caranguejeiras

(Araneae: Mygalomorphae) em uma area de Brejo de Altitude.

RESUMO

O dominio semiarido brasileiro ¢ caracterizado pela pluviosidade escassa e irregular,
ocasionando periodos de seca. Os Brejos de Altitude, contudo, emergem como ilhas de
vegetacdo umida decorrentes de chuvas orograficas associadas a gradientes altitudinais. A
variacdo da abundancia das espécies de artropodes resulta de processos bidticos e abioticos,
sobretudo vinculados a disponibilidade de d4gua, de modo que os padrdes de variacao temporal
da abundancia dos artropodes sdo bem conhecidos, sobretudo para insetos e aranhas. Contudo,
esse conhecimento se torna incipiente ao se tratar da variagdo da abundancia da fauna de
invertebrados em areas de Brejos de Altitude, devido a elevada pluviosidade que ocorre ao
longo dos meses. Testou-se a hipotese de que, na éarea inserida no Brejo de Altitude, a
abundancia e riqueza das espécies variam de forma sincronica com a variagdo anual da
pluviosidade; de modo que a abundancia e a riqueza de espécies de aranhas Mygalomorphae
edaficas sera correlacionada com a variacdo mensal da pluviosidade; ¢ que o nimero de
aranhas sera correlacionado com o nimero de presas (insetos). Duas areas de pesquisas foram
selecionadas no municipio de Guaramiranga, Macico de Baturité, Ceara, ambas constituindo
areas de Mata Umida, localizadas respectivamente a 855 e 1114 m de altitude. A amostragem
ocorreu durante o periodo de agosto de 2020 a agosto de 2021, com uma coleta mensal por
area de pesquisa. Em cada ponto amostral foram instaladas 10 baterias (5 armadilhas em cruz)
de pitfall traps (operantes durante 7 dias), totalizando 50 m quadrados de 4rea
amostrada/ponto do gradiente. Observou-se a ocorréncia de 74 individuos pertencentes a 8
espécies de aranhas. As espécies dominantes foram: Neodiplothele caucaia Gonzalez-Filho,
Lucas & Brescovit, 2015, Diplura sanguinea (F. O. Pickard-Cambridge, 1896) e Guyruita sp.
nov.. Houve um pico no aumento da abundancia durante o més de fevereiro, assim como um
pico na riqueza de espécies. Apesar do pico concomitante com o aumento da pluviosidade,
nao foi observada correlagdo significativa entre abundancia de aranhas e a pluviosidade (p =
0.9567) e também entre a riqueza de espécies e a pluviosidade (p = 0.4539). Contudo,
observou-se que a variagdo da abundancia de aranhas foi fortemente correlacionada (p =
0.002855) com variagao da abundancia dos insetos. O GLM apontou que a abundancia dos
insetos influenciou na variagdo da abundancia (p < 0,001) e na variagdo temporal da riqueza

de espécies das aranhas (p < 0,005). Concluiu-se que a abundéncia e riqueza de aranhas
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Mygalomorphae edaficas depende nao s6 de condi¢des abidticas (pluviosidade), mas

principalmente da oferta de presas.

Palavras-chave: Variagdo Temporal; Caranguejeiras Edaficas; Armadilha de Queda; Mata de
Altitude; Insetos edaficos.

ABSTRACT

The Brazilian semi-arid domain is characterized by scarce and irregular rainfall, causing
periods of drought, however, the Brejos de Altitude appear as islands of humid vegetation
resulting from orographic rainfall associated with altitudinal gradients. The variation in the
abundance of arthropod species results from biotic and abiotic processes, mainly linked to the
availability of water, so that the patterns of temporal variation in the abundance of arthropods
are well known, especially for insects and spiders. However, this knowledge becomes
incipient when dealing with the variation in the abundance of invertebrate fauna in areas of
Brejos de Altitude due to the high rainfall that occurs over the months. The hypothesis was
tested that, in the area inserted in the Brejo de Altitude, the abundance and richness of species
vary synchronously with the annual variation of rainfall; so that the abundance and species
richness of edaphic Mygalomorphae spider species will be correlated with the monthly
variation in rainfall; and that the number of spiders will be correlated with the number of prey
(insects). Two research areas were selected in the municipality of Guaramiranga, Macigo de
Baturité, Ceara, both constituting Rainforest areas, located respectively at 855 and 1114 m
altitude. Sampling took place during the period from August 2020 to August 2021, with a
monthly collection per research area. At each sampling point, 10 batteries (5 cross traps) of
pitfall traps (operating for 7 days) were installed, totaling 50 square meters of sampled
area/gradient point. The occurrence of 74 individuals belonging to 8 species of spiders was
observed. The dominant species were: Neodiplothele caucaia Gonzalez-Filho, Lucas &
Brescovit, 2015, Diplura sanguinea (F. O. Pickard-Cambridge, 1896) and Guyruita sp. Nov..
There was a peak in increased abundance during the month of February, as well as a peak in
species richness. Despite the concomitant peak with increased rainfall, no significant
correlation was observed between spider abundance and rainfall (p = 0.9567) or between
species richness and rainfall (p = 0.4539). However, it was observed that variation in spider
abundance was strongly correlated (p = 0.002855) with variation in insect abundance. The
GLM indicated that the abundance of insects influenced the variation in abundance (p <

0.001) and the temporal variation in spider species richness (p < 0.005). It was concluded that
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the abundance and richness of edaphic Mygalomorphae spiders depends not only on abiotic

conditions (rainfall), but mainly on the supply of prey.

Keywords: Temporal Variation; Edaphic Spiders; Pitfall trap; Altitude Forest; Edaphic insects
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5.1 Introducao

O Dominio Semidrido brasileiro caracteriza-se pela pluviosidade variando entre
300 e 1000 mm anuais concentrados em periodos de até¢ 5 meses, bem como pelas flutuagdes
interanuais e longos periodos de seca (Prado, 2003). A variacao da abundancia das espécies de
artropodes resulta de processos biodticos e abioticos, sobretudo vinculados a disponibilidade de
agua (Tauber et al.,1986; Wolda, 1988). Em meio ao Semiarido Nordestino, os Brejos de
Altitude correspondem a areas de matas imidas localizadas em zonas de altitude elevadas a
barlavento (>500m) associadas a ocorréncia de chuvas orograficas (>1.200mm) (Locatelli;
Machado, 2004; Prado, 2003; Leal et al., 2005), apresentando fauna e flora diferenciada do
ambiente tipico de Caatinga (Werneck, 2011).

O aumento da pluviosidade faz com que a fauna de artropodes terrestres sofra
efeitos da variagdo mensal e anual da pluviosidade principalmente devido ao aumento da
produgdo de biomassa vegetal (Machado et al, 1997), aumentando assim a atividade /
densidade das assembleias de insetos (Vasconcellos et al., 2007, 2010), bem como de
artropodes predadores, tais como aranhas e escorpides (Aratjo et al.,, 2010; Carvalho et al.,

2015; Lira et al., 2018; Azevedo et al., 2020).

Para areas inseridas no Semiarido brasileiro propriamente dito, observa-se que
diversos grupos de insetos sdo diretamente influenciados pelo aumento da pluviosidade
(Moura et al.,2006a, b; Vasconcellos et al., 2007, 2010; Nunes et al., 2011), de modo que as
aranhas sdo correlacionadas com a variagdo da abundancia dos insetos (Uetz, 1975; Wise,
1993). Contudo, observa-se que o aumento na abundancia das aranhas ndo ¢ diretamente
correlacionado com o aumento da pluviosidade, exibindo uma resposta tardia de até trés

meses apos o aumento da pluviosidade (Carvalho et al., 2015).

Devido a pluviosidade existente nas areas de Brejos de Altitude (Prado, 2003;
Leal et al., 2005) e ao aumento da riqueza de espécies vegetais existentes ao longo do
gradiente altitudinal (Silveira et al., 2020), testamos a hipdtese de que na area inserida no
Brejo de Altitude a abundancia e a riqueza de espécies de aranhas Mygalomorphae edaficas ¢
influenciada pela variacdo mensal da pluviosidade, a abundancia e riqueza das espécies
variam de forma sincronica com a variagdo anual da pluviosidade, tendo como predigdes que:
1 - a abundancia e a riqueza serdo correlacionadas com o aumento da pluviosidade; 2 - o

numero de individuos serd correlacionado com o aumento do niumero de presas.
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5.2 Material e métodos

5.2.1 Area de Estudo

De acordo com Vasconcelos Sobrinho (1971), existem 43 Brejos de Altitude
distribuidos nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. O Maci¢o do
Baturité constitui um dos Brejos de Altitude inseridos no estado do Ceara (Moura-F¢é, 2018),
onde observa-se indices pluviométricos elevados com média de 1.500mm anuais, com
ocorréncia de estacdo chuvosa correspondendo ao periodo de dezembro-margo e uma estacao
seca em abril-novembro, respectivamente (Semace, 2010). O tipo de vegetacdo predominante
no Macico de Baturité ¢ a Mata Atlantica, cuja flora ¢ composta por 92 familias, das quais sua
composicao se altera ao longo dos extratos altitudinais, com predominincia de uma vegetagao
caducifélia espinhosa na parte inferior, a qual é gradualmente substituida por uma vegetacao

florestal com a elevagdo da altitude (Oliveira; Aratjo, 2007).

As duas areas de pesquisas foram selecionadas no Macico de Baturité, Ceard, no
municipio de Guaramiranga, sendo a primeira no interior do Hotel Vale das Nuvens e a
segunda no Pico Alto, ambas constituindo areas de Mata Umida, localizadas respectivamente

a 855 e 1114 m de altitude.

5.2.2 Amostragem

A amostragem ocorreu durante o periodo de 13 meses, correspondendo a de
agosto de 2020 a agosto de 2021, perfazendo uma coleta mensal em cada uma das areas de
pesquisa. Em cada ponto amostral, a amostragem foi realizada por meio de armadilhas do tipo
pitfall trap para invertebrados terrestres, onde cada armadilha permaneceu operante por 7
dias/més, e cada conjunto de 5 armadilhas dispostas em cruz constituiu uma unidade amostral
e uma bateria de pitfall traps (Carvalho, 2015). Ao todo, foram instaladas 10 baterias de
pitfall traps em cada ponto do gradiente altitudinal, totalizando 50 m quadrados de area
amostrada/ponto do gradiente. As baterias foram instaladas em forma linear, com
espagamento minimo de 10 m entre cada bateria, evitando-se assim pseudoreplicacdo espacial

(Hullbert, 1984).

Cada pitfall trap consistiu em um recipiente plastico (10X15 cm de

profundidade), enterrado no nivel do solo, no qual foi colocado 400 mL de solugdo salina
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supersaturada (1Kg de sal de cozinha por litro de 4gua), além de gotas de detergente visando
quebrar a tensdo superficial da agua (Carvalho, 2015). Acima de cada pitfall trap, foi
instalado um telhado improvisado a base de isopor, fixado com palitos de churrasco, evitando
assim a incidéncia excessiva de luz solar sob os pitfall traps, bem como reduzir os materiais
diversos que eventualmente caem nos pitfall traps, como folhas e animais que caem da

vegetacdo nas proximidades acima das armadilhas (Ferretti ef al., 2012; Carvalho, 2015).

5.2.3 Obtencao de dados pluviométricos

Os dados pluviométricos foram obtidos por meio do banco de dados da Funceme
(FUNCEME, 2020) para o municipio de Guaramiranga, Ceara. Apds analise dos mesmos,
observou-se auséncia de dados pluviométricos a partir do més de agosto de 2020 devido ao
posto pluviométrico encontrar-se danificado. Assim, optou-se por utilizar dados relativos a
variagdo anual do periodo compreendido entre 2000 e 2019. Tais dados foram tabulados em

planilha eletronica e em seguida foi calculado a média mensal em fung¢do do periodo citado.

5.2.4 Analises Estatisticas

Apos identificar a riqueza de espécies e a abundancia das aranhas Mygalomorphae
encontradas em cada ponto de altitude, os dados foram organizados em planilhas, contendo

informagdes sobre riqueza e abundancia em fungdo dos meses coletados.

A abundancia da entomofauna edafica observada corresponde aos individuos
edaficos que cairam concomitantemente nas armadilhas pitfall trap com as aranhas, tendo em
vista que os insetos estdo entre as principais presas das aranhas Mygalomorphae (Foelix,
2011; Hénaut; Rabet, 2020). De todos os insetos observados, utilizou-se somente a
abundancia dos insetos das seguintes ordens: Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Isoptera, Lagartas, Larvas, Orthoptera, Phasmatodea. A triagem dos insetos em
categoria taxondmica de ordem foi feita por meio da chave de identificagdo para ordem de

insetos (Triplehorn; Jonhson 2005).

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(Zar, 1996), e posteriormente, a variacdo da abundancia dos individuos coletados em fung¢ao
dos meses foi mensurada por meio do teste de Kruskal-Wallis e a variagao da riqueza de
espécies por meio do teste de Qui-quadrado (Zar, 1996). Foram realizados testes de correlagdo

de Spearman (Zar, 1996) entre a riqueza de espécies, abundancia e a variagdo pluviométrica.
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A relacdo entre a variacdo da abundancia das aranhas, riqueza de espécies, e a
pluviosidade foi mensurada por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM), utilizando-
se Distribuicdo de Poisson (Crawley, 2012). As analises estatisticas foram feitas por meio do

software livre R (R Development Core Team, 2020).

5.3 Resultados

Nas duas areas de Brejo de Altitude foi observada a ocorréncia de 74 individuos
pertencentes a 8 espécies de aranhas Mygalomorphae (Tabela 1). As espécies dominantes
foram: Neodiplothele caucaia Gonzalez-Filho, Lucas & Brescovit, 2015, Diplura sanguinea
(F. O. Pickard-Cambridge, 1896) e Guyruita sp. nov., respectivamente com 24, 17 e 18
individuos observados. Observou-se que as aranhas ocorreram em todos os meses, exceto

outubro/2020, julho e agosto/2021.

Tabela 1: Composi¢cdo e variacdo temporal da fauna de aranhas Mygalomorphae edaficas
coletadas por meio de pitfall trap em éarea de Brejo de Altitude em Guaramiranga, Ceard, para

o periodo de agosto 2020 — agosto 2021.

2020 2021
Ag Se Ou No De Ja Fe Ma Ab Ma Ju Ju Ag Tota
Taxon 0 t t v zZ n v r r i n 1 0 1 F%
Actinopodida
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Actinopus gr.

nattereri sp.

nov. 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3 4%
Barychelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Neodiplotele

caucaia

Gonzalez-
Filho, Lucas
& Brescovit, 32
2015 0 0 0 1 5 0 11 3 4 1 0 0 0 24 %
Neodiplotele
Sp. nov. 1 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 7%

Dipluridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplura
sanguinea (F.
O. Pickard-
Cambridge, 23
1896) 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 17 %
Theraphosida

e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Guyruita sp. 24
nov. 0 2 0 2 6 1 6 0 1 0 0 0 0 18 %

Kochiana sp. 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3 4%
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2020 2021

Ag Se Ou No De Ja Fe Ma Ab Ma Ju Ju Ag Tota
Taxon 0 t t A4 z n A4 r r i n 1 0 1 F%

Tmesiphante

K

nordestinus

Fabiano-da-

Silva,

Guadanucci

& DaSilva,

2019 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2%
Tmesiphante

K

guayarus

Fabiano-da-

Silva,

Guadanucci

& DaSilva,

2019 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3 4%

Abundincia 9 12 0 4 11 5 21 4 5 2 2 0 0 74
Riqueza 3 3 0 3 2 3 5 2 2 2 1 0 0

Ao analisar variagdo temporal mensal da abundancia e da riqueza de espécies de
aranhas Mygalomorphae para a drea de Brejo de Altitude, observa-se um pico no aumento da
abundancia durante o més de fevereiro, assim como um pico na riqueza de espécies (Figura
1). Contudo, apesar desse pico concomitante com o aumento da pluviosidade, ndo foi
observada correlagdo significativa entre abundancia de aranhas Mygalomorphae e a

pluviosidade (p = 0.9567) e também entre a riqueza de espécies e a pluviosidade (p = 0.4539).
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Figura 1: Variacdo temporal mensal da abundancia e riqueza de espécies de aranhas
Mygalomorphae edéficas coletadas por meio de pitfall trap para duas areas de Brejo de

Altitude no municipio de Guaramiranga, Ceara.
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A variacdo temporal da abundancia das presas (i.e., insetos edaficos) exibiu
aumentos posteriores ao aumento da pluviosidade, sobretudo ap6s a ocorréncia das chuvas do
més de janeiro (Figura 2), exibindo posterior tendéncia a reducdo da sua abundancia.
Observou-se também que a abundancia dos insetos edaficos capturados pelos pitfall traps nao

exibiu correlagdo significativa com a pluviosidade (p = 0.4539).
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Figura 2: Variag¢do temporal mensal da abundéancia de insetos edaficos coletados por meio de

pitfall traps para duas areas de Brejo de Altitude no municipio de Guaramiranga, Ceara.
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Contudo, apesar da ndo existéncia de correlacdo entre a abundancia / riqueza de
aranhas com a variacao temporal da pluviosidade, assim como a nao existéncia de correlagdo
entre a abundancia dos insetos edaficos coletados por meio dos pitfall traps e a variagao
temporal da pluviosidade, observou-se que a variacao da abundéncia de aranhas ¢ fortemente
correlacionada (p = 0.002855) com variagdo da abundéancia dos insetos edaficos coletados
(Figura 3). O GLM desenvolvido mostra que a abundancia dos insetos influencia a variagdo
da abundancia das aranhas Mygalomorphae edéficas (p < 0,001), assim como a variagdo

temporal da riqueza de espécies das aranhas (p < 0,005).



49

Figura 3: Correlagdo entre a abundancia de aranhas Mygalomorphae edaficas coletadas por

meio de pitfall traps e abundancia de insetos edaficos coletados.
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5.4 Discussao

Devido a altitude elevada a qual as areas de Brejos de Altitude estdo inseridas
(Prado, 2003; Leal et al., 2005), observa-se a ocorréncia de uma maior pluviosidade ao longo
do ano (Funceme, 2020) quando comparada a outras areas do Dominio Caatinga, assim como
do aumento da riqueza de espécies vegetais existentes ao longo do gradiente de altitude
existente (Silveira et al., 2020), resultando em fauna e flora diferenciada do Dominio Caatinga
(Werneck, 2011).

O aumento da abundancia das aranhas responde de formas diversas a
pluviosidade, exibindo assim aumento na sua abundancia em fun¢do do aumento da
disponibilidade de presas (insetos) ¢ ao aumento da pluviosidade / teor de umidade (Spiller;
Schoener, 1995; Arango et al., 2000). A resposta a pluviosidade propriamente também reflete
a ocorréncia de melhores condi¢des abidticas e bidticas para procura de parceiros sexuais €
desenvolvimento de juvenis (Langlands et al., 2006).

A relacdo entre a variagdo da pluviosidade e abundancia de aranhas ¢ um fator que
também ¢ vinculado ao padrdo de abundancia (ndo dominantes/dominantes), tendo em vista
que espécies com menor abundancia s3o menos correlacionadas com a variagdo da
pluviosidade (Langlands et al., 2006). Essa tendéncia também pode ser evidenciada pelo
método de coleta utilizado, cujo pitfall trap da énfase a aranhas errantes (Costa; Pérez-Miles,
2002; Indicatti et al., 2005).

Tendo em vista o comportamento errante das aranhas Mygalomorphae (Costa;
Pérez-Miles, 2002) durante a época do acasalamento, o qual aparentemente € sincronizado
com condi¢des meteoroldgicas (Pérez-Miles et al., 2005), a abundancia observada poderia ter
sido afetada negativamente em funcdo da pluviosidade associada ao periodo em que os pitfall
traps estavam operando (Engelbrecht, 2013). A literatura reporta que aranhas errantes
(Araneomorphae: Ctenidae) de héabito noturno tendem a diminuir a sua atividade noturna
(saida de seus refugios) apos o dia chuvoso (Queiroz; Gasnier, 2017), o que poderia explicar a
pequena quantidade de espécies dominantes, bem como a atividade das aranhas
Mygalomorphae (Ferretti et al., 2012).

A disponibilidade de presas ¢ um fator que afeta a dinamica dos predadores,
principalmente a dindmica das assembleias de aranhas (Wise 1993; Carvalho et al., 2015;
Azevedo et al.,, 2020). Nesse sentido, a atividade / densidade de insetos ¢ fortemente

influenciada pela ocorréncia de chuvas (Wolda, 1988, 1992), principalmente em dareas
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inseridas no dominio semidrido brasileiro, o qual ¢ marcado pela pluviosidade baixa e
irregular (Prado, 2003; Leal et al., 2005), e os insetos sdo influenciados diretamente pelo
aumento da pluviosidade (Vasconcellos et al., 2010), de modo que a abundancia das aranhas ¢
principalmente correlacionada com a abundancia dos insetos (Carvalho et al., 2015).

Desse modo, observa-se que a pluviosidade ocasiona efeitos indiretos no aumento
da abundancia e riqueza de espécies de aranhas Mygalomorphae coletadas por meio de pitfall
trap em uma area de Brejo de Altitude em virtude principalmente da pluviosidade constante.
Observa-se também que, ainda assim como em outras areas, a abundancia dos insetos (presas)
desempenha papel importante na ocorréncia ¢ manuten¢cdo da abundancia e da riqueza de

espécies de aranhas Mygalomorphae.
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