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RESUMO

Neste estudo foi inventariada a fauna de aranhas da Reserva Florestal da
CVRD, um fragmento de Mata Atlantica a 30 km de Linhares (Espirito Santo). A
reserva foi amostrada em duas ocasides: na estagéo seca (julho de 1997), por
uma equipe de quatro pessoas, e na estacéo chuvosa (janeiro de 1998), por sete
coletores. Foram empregados dois métodos de coleta: amostragem com
batedores de vegetacfo durante o dia e coletas manuais noturnas com uso de
lanternas de cabeca. As coletas foram divididas em amostras de tamanho
padronizado, a fim de permitir andlises estatisticas dos resultados. Cada amostra
diurna foi composta por 20 arbustos amostrados por um mesmo coletor, e cada
amostra noturna por uma parcela de 30 X 10 m, percorrida duas vezes por uma
dupla de coletores. Para descrever o efeitc de variagdes estruturais do ambiente
sobre a fauna de aranhas, foram amostradas trés formagtes vegetais tipicas da
regido: nativo (uma formacgio semelhante a restingas), Mussununga (uma mata
baixa de solo arenoso) e mata de tabuleiro (floresta madura com solo argiloso).

Foram coletadas em 252 amostras, 5775 aranhas, das guais apenas 1982
eram adultas. Os individuos adultos foram separados em 287 morfoespécies,
divididas em 34 familias. As familias mais ricas em espécies e mais ebundantes
foram Salticidae, Araneidae e Theridiidae. A maioria das espécies coletadas foram
raras nas amostras, sendo que 97 tiveram apenas um espécime amostrado e
apenas duas tiveram mais de 100 individuos. As amostras da segunda expedicdo
foram em meédia mais ricas em espécies que aquelas da primeira, embora esta
diferenca n&o seja estatisticamente significativa. A riqueza e abundancia do nativo
foram bem mais baixas do que aquelas da mata e Mussununga, gque néo
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si. Uma Anélise de
Correspondéncia mostrou que a fauna do nativo, embora menos rica, é
completamente diferente das outras formagGes amostradas. Isto sugere que
diferencgas microcliméaticas e estruturais entre estas formacgdes vegetais podem
influenciar sua colonizagéo por aranhas.

A equipe da segunda expedi¢@o de coleta foi composta por um sistemata
com ampla experiéncia de coleta em florestas, 4 aracndlogos menos experientes e



2 leigos. Para testar o efeito destas diferencas de experiéncia de coleta sobre os
resultados, os responséveis por cada amostra diurna foram identificados. Embora
tenha sido observada uma grande variagdo no nimero de espécies e individuos
por amostra entre os coletores, sendo o sistemata, um dos aracndlogos e um dos
leigos os mais eficientes, estas diferencas n&o foram significativas. Este resultado
mostra que uma equipe de coleta de aranhas pode ser montada com participantes
[eigos, que podem ser faciimente treinados. As coletas noturnas foram mais
eficientes que as diumnas, levando-se em conta 0 nimero de individuos e espécies
por amostra obtidos em cada uma. Apesar destas diferencas de eficiéncia, cada
meétodo amostrou uma porgdo diferente da fauna de aranhas, o que mostra a
importancia da combinagio de métodos de coleta para inventarios de aranhas.
Para estimar a riqueza em espécies total da reserva, foram utilizados oito
modelos de estimativa de riqueza (equagdo de Michaelis-Menten, Bootstrap,
Jackknife1, Jackknife2, Chao1, Chao2, ICE e ACE). Estes métodos geraram
estimativas entre 329 e 531 espécies. Alguns deles provavelmente subestimaram
a riqueza total da reserva, uma vez que somando-se ao total das amostras 65
especies obtidas durante coletas adicionais, sabe-se que a reserva apresenta pelo
menos 352 espécies de aranhas. Todos os métodos de estimativa foram sensiveis
ao esforgo de amostragem, apresentando resultados diferentes conforme o
numero de amostras utilizado para os calculos. O pior de todos foi a equacao de
Michaelis-Menten, que mostrou-se muito instavel com poucas amostras. Para
testar o efeito da agregagdo na distribuicdo espacial das espécies sobre as
estimativas de riqueza, as estimativas foram repetidas utilizando uma matriz
aleatorizada. Esta matriz apresentava as mesmas morfoespécies da matriz
ariginal com as mesmas abundéancias, porém com os individuos aleatoriamente
distribuidos entre as amostras. Foi construida também uma matriz com alto grau
de agregagéo (com 0,6 de probabilidade de ocorréncia na mesma amostra para os
individuos de cada espécie), a fim de testar o quando um aumento nesta
caracteristica das comunidades amostradas afetaria as estimativas de riqueza. O
uso da matriz aleatorizada mudou pouco nas estimativas de riqueza ou em seu
desempenho em relagdo ac tamanho da amostra, o que sugere que as



comunidades amostradas apresentavam baixa agregacdo. As estimativas
calculadas com a matriz agregada foram bem diferentes, principalmente em
relagéo aos meétodos de estimativa baseados em incidéncia de espécies. Em geral
0s métodos de estimativa testados mostraram-se pouco (teis para comparagdes
entre inventarios com diferengas de esforgo de amostragem.

ABSTRACT

In this study we inventoried the spider fauna of the Reserva Florestal da
CVRD, an Atlantic forest remnant close to Linhares (Espirito Santo State, Brazil).
We sampled Linhares Forest Reserve twice: in the dry season (July 1997), with 4
collectors, and in the wet season (January 1998), with 7 coliectors. To maximize
sample efficiency, two collection methods were combined: diurnal beating on
vegetation and nocturnal collection with head lamps. We organized the collection in
standardized samples in order to allow statistical analysis: the beating samples,
consisted of 20 brushes sampled by the same collector, and each nocturnal
sample, by one 30 X 10 m guadrat sampled by two collectors. To describe the
effects of variations in habitat structure on spiders species richness and
composition, three vegetation formations were sampled: the nativo (a vegetation
type similar to restinga), Mussununga (a sandy-soil forest) and mata de tabuleiro
(mature clay-soil forest).

We collected, in 252 samples, 1982 adult spiders (from a total of 5775
individuals), comprising 287 morpho-species distributed in 34 families. The richest
and most abundant families were Salticidae, Theridiidae and Araneidae. Most of
the species collected was rare: 97 of them were represented by only one individual
in the samples, and in only two species more than 100 specimens were collected.
We observed a difference in the sample species richness between the two
expeditions: more species were collected per sample in the wet season, although
this result was not statistically significant. The samples of the nativo presented a
number of species and individuals significantly smaller than those from other

habitats. A Correspondence Analysis showed that the nativo's spider assemblage
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is completly different from the mata and Mussununga, which were grouped
together. This difference in species composition suggests that structural and
microclimatic factors of the environment can affect the colonization of an area by
spider species.

' The collection team of the second expedition was composed by a spider
systematist with long experience in inventories, 4 arachnologists not so
experienced and two non-biologist coilectors. The beating samples of each
collector was identified to test for the effect of collector experience on sample
species richness and abundance. Although not significantly, the collectors’
eficiency were different. the sistematist collected more species per sample,
followed by an arachnologist and a non-biologist. This result suggest that non-
biologists can be easily trained to collect spiders.

The nocturnal collection was more efficient than the beating coliection,
resulting in more species and individuals per sample. The beating sample,
although less efficient, presented species which were not collected using the other
method. Since each method collected different portions of the spider assemblage,
the use of this methodological combination was an important strategy to sample a
representative proportion of the spider fauna of the Reserve.

To estimate the total species richness of spider at Linhares Forest Reserve,
we used 8 estimation methods: the Michaelis-Menten equation, Bootstrap,
Jackknife1, Jackknife2, Chao1, Chao2, ICE, and ACE. The estimation results
suggest that the Reserve presents 329 to 531 spider species. Some methods
subestimated the richness of the Reserve's araneofauna, since adding to sample
results 64 species collected using an informal method, the Reserve has, at least,
351 species of spiders. All the estimation methods employed were influenced by
the sampling effort: the results varied with the number of samples used for the
estimation. To test for the effect of patchiness in the spider spatial distribution on
the performance of estimation methods, we repeated the analysis using a
randomized species matrix. This matrix was composed by the same species, with
the same abundances, but with the specimens randomly distributed through the

sampies. We also used a high-patchiness matrix, with na aggregation probability of



0,6 for each spider species. The performance of the estimation methods was not
improved by the use of the randomized matrix, but the analysis of the high-
patchiness matrix resulted in clearly different estimatives, specially for those
methods based on species incidence. Neither of the methods tested in this study
can be considered usefull for comparing results of spider inventories with

differences in sampling effort.



INTRODUGAO GERAL

Desde os primérdios da civilizagcdo, a sobrevivéncia da espécie humana
sempre dependeu da diversidade biolégica. O conhecimento sobre as espécies
animais e vegetais do ambiente, suas caracteristicas, ciclos de vida e habitats
preferidos, sempre foi extremamente importante para comunidades extrativistas de
cacadores/coletores (Gadgil, 1995). O desenvolvimento da agricultura e da tecno-
logia, entretanto, ndo reduziu a necessidade de conhecimento sobre a diversidade
de formas de vida do plarieta. Ao contrario, estima-se que a manutencdo das soci-
edades modernas esteja intimamente ligada & manutengéo de "servigos” presta-
dos pelos organismos vivos e ecossistemas do planeta (Constanza et al., 1997).

A despeito da importancia da biodiversidade para a sobrevivéncia da hu-
manidade, e de todos os avangos da ciéncia moderna, conhece-se muito pouco
sobre a riqueza bicidgica do planeta. Estima-se que no mundo existam entre 5 e
30 milhGes de espécies de animais, plantas e microorganismos, o que é, no mini-
mo, 37 vezes 0 nimero de espécies descritas atualmente (Wilson, 1997). Mesmo
a estimativa mais alta para a diversidade global pode estar muito abaixo do valor
real, uma vez que os dados sobre os quais se baseiam todas as estimativas s&o
bastante incompletos (Stork, 1988). Quando se avalia o quanto se sabe sobre a
biclogia das espécies descritas, suas preferéncias quanto & dieta, habitat, ritmos
de .atividade e sua distribuicio geografica, percebe-se que esta ignorancia € ainda
maior.

Além de escasso, o conhecimento atual sobre sistematica e ecologia é ex-

tremamente desigual em relagdo a grupos taxondmicos e tipos de ecossistemas.



Embora mamiferos e aves somem apenas 0,9 % de todas as espécies descritas
(Wilson, 1997), o ndmero de sistematas dedicados a estudar estes grupos & pro-
porcionalmente alto, se comparado aos que estudam outros grupos muito mais
diversos e muito menos conhecidos (Gaston & May, 1992). Embora seja possivel
montar listas compietas de aves de uma regido, identificando todas as espécies
avistadas e ainda fazer observactes sobre sua histéria natural, a maioria das es-
pécies de grupos importantes para o funcionamento dos ecossistemas, como
bactérias, acaros e nematoides de solo sequer foi descrita (Hammond, 1992).

Quando se considera as diferencas enfre ecossistemas, percebe-se mais
distorgbes na distribuicdo do conhecimento bioldgico atual. Embora os oceanos
ocupem 3/4 da superficie do planeta, abriguem espécies de 33 dos 34 filos ani-
mais conhecidos, sendo 14 exclusivamente marinhos {(Ray & Grassle, 1991) e se-
jam extremamente importantes na regulacao do clima e atmosfera da terra (Jordan
& Chamberlain, 1997) e para a economia mundial {Pauly & Christensen, 1995),
estes tém recebido atengdo insuficiente da comunidade cientffica. O nimero de
trabalhos publicados em periddicos cientificos sobre biodiversidade, sistematica e
conservacdo de organismos marinhos, especialmente de invertebrados e orga-
nismos bentdnicos é muito baixo (France & Rigg, 1998). Como conseqliéncia dis-
to, acredita-se que todas as estimativas sobre a riqueza em espécies dos oceanos
e os impactos antropicos sobre seus ecossistemas estejam longe de ser confia-
veis (Cage & May, 1993; Gray, 1997).

Parte das desigualdades observadas na distribuigdo do conhecimento sobre
a diversidade biologica pode ser explicada por diferencas de desenvolvimento

econdmico entre nagdes. A maior parte da diversidade bioldgica do planeta esta



concentrada nos paises subdesenvolvidos (Ricklefs ef al., 1995), que s&o justa-
mente 0s menos preparados para inventariar @ monitorar suas riquezas naturais
(Hawksworth, 1995). Uma conseqliéncia ébvia disto é que estes paises sdo tam-
bém aqueles que sofrem maiores pressdes sobre seu patriménio natural, e que
tém mais dificuldades para preserva-lo.

A diversidade bioldgica nunca foi estatica no tempo. Ao contrario, ao longo
da historia geologica do planeta ocorreram varios eventos de diversificacéo e ex-
tingdo em massa (Sepkoski, 1995) e provavelmente toda a biosfera atual constitui
uma pequena fragéo de toda a diversidade que ja existiu. Entretanto, atuaimente
tem se observado um processo de alteragao de habitats e extingdo de espécies
excepcionalmente rapido (Wilson, 1997), e a causa deste processo é o desenvol-
vimento material humano. Desde a formag@o dos primeiros grupos de cagado-
res/coletores, ha milhares de anos atras, até o século XX, a humanidade é res-
ponsavel por um processo intenso de destruicZo de ecossistemas naturais e perda
de diversidade (Choquenot & Bowman, 1998; Gadgil, 1995). Segundo estimativas
de Erlich & Wilson (1991), mantendo-se o ritmo atual de destruicao, até um quarto
de todas as espécies do planeta estarao extintas em 50 anos.

Diante do acelerado ritmo de destruicao de habitats e extingdo de espécies,
ha um consenso deniro das sociedades modernas em torno da necessidade da
conservat;éo e uso sustentado dos recursos naturais (UNEP, 1994). Para que es-
tes objetivos sejam atingidos, $80 necessarios investimentos materiais e humanos
em projetos de delimitagdo de areas de conservacao, programas de avaliagéo e

minimizagao de impactos antrépices, recuperacdo de ecossistemas degradados e



mudangas na forma de exploragio e uso de recursos naturais (Westemn, 1992).
Tudo isto necessita dos conhecimentos bioldgicos descritos acima.

O estudo da diversidade bioldgica nunca foi tdo importante quanto atual-
mente. Qualquer projeto ligado a conservagdo ou uso sustentado exige um mini-
mo de conhecimentos de ecologia e sistematica sobre os organismos e ecossis-
temas envolvidos (e.g. Hubbell & Foster, 1992). Entretanto, o tempo para obten-
¢&o destes dados, bem como os recursos logisticos e humanos disponiveis, s&o
muito escassos, especialimente em paises pobres e hiperdiversos (Cracraft, 1995).
Diante destas dificuldades é essencial desenvolver estratégias de inventario e
monitoramento rapido de diversidade bioldgica, assim como criar a infraestrutura
necessaria para gerar, armazenar e utilizar dados sobre biodiversidade.

Inventariar a fauna e fiora de uma determinada porgéo de um ecossitema é
0 primeiro passo para sua conservacdo e uso racional. Sem um conhecimento
minimo sobre que organismos ocorrem neste local, € sobre quantas espécies po-
dem ser encontradas nele, é virtualmente impossivel desenvolver qualquer outro
projeto nesta area. Porém, devido a altissima diversidade de plantas, animais e
microorganismos que podem ser encontrados em qualquer ambiente, por pequeno
e apareniemente simples que seja, &€ impossivel determinar a sua riqueza total. A
unica opgdo factivel neste caso é inventariar alguns grupos taxondmicos e algu-
mas caracteristicas fisicas do ambiente, na tentativa de construir uma visao geral
sobre toda a biota. O que se espera destes organismos selecionados para o in-
ventario é que sua diversidade em um determinado local reflita a diversidade total,
ou pelo menos de uma parte de seus componentes (Pearson, 1994). Isto n&o si-

gnifica que os téxons n&o selecionados para inventdrios rapidos ndo sejam im-



portantes, mas apenas que diante da urgéncia de se obter dados necessarios para
conservacio da biodiversidade, é necessério concentrar esforgos em alguns gru-
pos.

~ A selec&o de organismos indicadores de diversidade deve levar em conta
caracteristicas bioldgicas do grupo, o conhecimento ja disponivel sobre sisteméati-
ca e ecologia deste e as dificuldades de coleta, preparagéo e identificacdo (veja,
por exemplo, Lawton ef al., 1898). Embora o conhecimento sobre aves, mamiferos
e alguns grupos de plantas superiores esteja bastante avancado e, apesar das
facilidades de amostrar alguns destes, o conhecimento sobre uma &rea néo deve
se restringir a estes grupos. Isto porque decisdes de conservagio Uteis para estes
taxa podem n&o ser adequadas para oufros componentes essenciais da biota
(Lawton ef al., 1998). Grupos nao tao populares, como insetos (Kim, 1993) ou ne-
matoides de solo (Bongers, 1990) podem gerar dados muito interessantes se in-
cluidos nestes estudos.

Esta dissertacdo apresenta os resultados de um inventério de diversidade
de aranhas, um grupo ndo muito estudado, apesar de sua alta diversidade (Co-
ddington & Levi, 1991), em uma area de Mata Atlantica, um ecossistema oxtre-
mamente ameacado (Dean, 1996). O estudo foi idealizado para responder as se-
guintes questdes:

1 -_Quantas e quais espécies de aranhas ocorrem na Reserva Florestal de Linha-
res?

2 - Comparada a outras jocalidades, a fauna desta érea é mais ou menos rica em
espécies?

3 - Qual o nivel de similaridade faunistica entre esta e outras areas semelhantes?



4 - Quanto esforgo de coleta seria necessario para amostrar esta area?
5 - Ariqueza e composicéo em espécies de aranhas da Reserva é homogénea em

relagédo a variacdes na estrutura do habitat?

Apesar da simplicidade aparente destas questbes, logo ficou claro que res-
pondé-las demandaria um grande esforco de campo e laboratorio. Em geéral, al-
gumas destas perguntas poderiam ser respondidas através de inventarios de fau-
na tradicionais, feitos por sistematas e equipes de pesquisa de museus de historia
natural. Estes pesquisadores em geral tém grande experiéncia de coleta e séo
extremamente eficientes, obtendo um alto nimero de espécimes em apenas al-
gumas horas de coleta. Entretanto, como o trabalho de campo nao € organizado
de modo a gerar réplicas dos ambientes amostrados ou padronizar o esforgo de
coleta, os resultados destes estudos tém pouco valor para andlises estatisticas.

Inventarios de fauna também podem ser feitos segundo uma metodologia
padronizada, com divis&o da coleta em unidades amostrais independentes, o que
permite medir o esfor¢o de amostragem, de acordo com os procedimentos nor-
malmente adotados em estudos de ecologia de comunidades. Apesar das vanta-
gens de permitir analises e comparacgdes entre trabalhos, estes inventarios néo
s80 t&o eficientes na obtencdo de espécimes guanto os tradicionais, o que é ruim
considerando-se a necessidade de montar listas de espécies e abastecer colegbes
biolégicas.

Nesta dissertacio, a araneofauna da reserva de Linhares foi inventariada
seguindo uma metodologia mista entre as ilustradas acima, utilizando métodos

tradicionais de coleta de aranhas, mas com réplicas de tamanho padronizado. O



objetivo principal deste procedimento foi obter uma amostragem representativa da
fauna de aranhas da reserva, permitindo ao mesmo tempo estimar sua riqueza
total e analisar o efeito de variagbes estruturais do habitat sobre estas comunida-
des. Além disto, neste trabalho foi avaliada a eficiéncia de diferentes métodos de
coleta e de coletores com diferentes niveis de experiéncia. Isto permitiu discutir
aspectos importantes sobre a metodologia de inventarios de diversidade.

A dissertacdo esta dividida em dois capitulos em forma de artigos a serem
submetidos para publicacao. O primeiro capitulo apresenta uma descricdo da ara-
neofauna da reserva de Linhares, apresentando uma lista de espécies e andlises
das variacbes na rigueza e composicao em relacio ao tipo de habitat e as esta-
¢des do ano. O segundo capitulo apresenta os resultados de estimativas de rigue-
za total de aranhas da reserva através de 8 métodos comumente utilizados em
inventarios deste tipo. Uma vez que estes métodos sdo relativamente novos, e
pouco se sabe sobre suas deficiéncias e seu desempenho quando aplicados a
dados bioldgicos, optou-se por utilizar fodos simultaneamente, discutindo os efei-
tos do esforco amostral e da heterogeneidade na distribuicdo espacial das espéci-

es sobre as estimativas.
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CAPITULO 1
RIQUEZA E COMPOSIGAQ EM ESPECIES DE ARANHAS EM TRES

FORMAGOES VEGETAIS NA RESERVA FLORESTAL DA CVRD.

Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de um inventério de aranhas na
Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce, um fragmento de mata
atlantica de 22000 ha de area, no norte do estado do Espirito Santo, Brasil. Foram
feitas duas expedicdes de coleta, uma na estacio seca (julho de 1997) e outra na
estagdo chuvosa (janeiro de 1998). Em cada uma foram utilizados dois métodos
de coleta, batedores de vegetacéo e coletas noturnas com lanternas de cabega,
com uma equipe de 4 coletores na primeira expedicdo e 7 na segunda. As coletas
foram divididas em unidades amostrais a fim de permitir a analise estatistica dos
resultados. Cada amostra diuma foi formada por 20 arbustos amostrados,
enquanto que cada amostra noturna foi composta pelos espécimes coletados em
uma parcela de 30 m X 10 m. A fim de descrever variagbes na riqueza e
composicio da fauna da reserva em relagcdo ao tipo de habitat, nas duas
expedicoes foram amostradas trés formactes vegetais: mata de tabuleiro (mata
atlantica madura), Mussununga (mata de solo arenoso) e campo nativo (formagéo
aberta, semelhante a restinga). Em um tfotal de 252 amostras (1768 diurnas e 76
noturnas), foram coletados 5775 individuos, sende que os 1982 adultos
encontrados foram separados em 287 morfoespecies, distribuidas em 34 familias.

Incluindo espécimes coletados informaimente durante as expedigbes, a
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araneofauna de Linhares apresenta 352 espécies. Foram observadas diferengas
significativas de riqueza e abundancia entre ¢ nativo e as demais formacgdes, mas
n&o entre a mata e a Mussununga. A comunidade de aranhas do nativo mostrou-
se muito diferente daquelas das outras areas, sendo que uma Andlise de
Correspondéncia distribuiu as amostras em dois grupos:. um formado pelas
amostras do nativo e outro pela mata e Mussununga juntos. Embora a coleta da
estacido seca tenha rendido menos espécies, as diferencas de riqueza e
abundancia entre as duas expedigbes ndo foram significativas. As diferencas
observadas entre os trés ambientes amostrados sugerem que variacbes na
estrutura do ambiente podem influenciar a composi¢éo e rigueza de comunidades

de aranhas.

introducgéo

O conhecimento atual sobre a diversidade biologica do planeta é
extremamente escasso (Wilson, 1997). A despeito de todos 0s avancos da ciéncia
no sécuto XX, dizer quantas espécies de um determinado grupo taxondmico
existem no mundo, ou ainda em um pequenc fragmento de floresta, é
extremamente dificil, se ndoc impossivel (May, 1988). O mesmo vale para
conhecimentos relativos & distribuicio geografica e histéria natural da imensa
maiocria dos organismos descritos, assim como para a estrutura e dinamica das
comunidades bioldgicas. Isto € especialmente preocupante quando se considera o
ritmo atual de destruicdo de ecossistemas naturais, aliado a altas taxas de

extingdo de espécies (Wilson, 1997), especialmente nas hiperdiversas florestas
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tropicais (Myers, 1997). O desenvolvimento de programas de conservacao e uso
sustentado de recursos bioldgicos, a Gnica forma conhecida para desacelerar a
perda de biodiversidade global, exige uma ampliag&o urgente dos conhecimentos
nestas dreas.

A escassez de dados sobre sistematica, biogeografia e ecologia é
especialmente acentuada quando se considera grupos megadiversos e, muitas
vezes, de grande importancia para o funcionamento de varios ecossistemas, como
artropodes e nematdides (May, 1994). Historicamente, o esforco dedicado &
pesquisa destes grupos sempre foi proporcionalmente muito baixo, se comparado
a aves e mamiferos (France & Rigg, 1998; Gaston & May, 1992). E importante que
isto seja revertido, uma vez que decisdes relativas a conservagéo ndo podem ser
tomadas apenas sobre 0s poucos grupos mais conhecidos (Wilson, 1987).
Estudos sobre a biodiversidade de taxons megadiversos, como artrépodes, podem
contribuir em muiio com o avango tanto do conhecimento basico sobre o
funcionamento dos ecossistemas quanto para monitoramento e plangjamento de
programas de conservagio e uso sustentado (Kremen ef al., 1993).

Aranhas constituem um exemplo de grupo megadiverso e pouco estudado.
Embora nao seja tdo rico quanto as maiores ordens de insetos, ainda ha muita
pesquisa a ser feita para que se possa, pelo menos, identificar a maioria das
especies comuns nos tropicos (Coddington & Levi, 1991). Isto é lamentavel
considerando-se que elas ocorrem em todos os ecossistemas terrestres, em todos
0$ continentes, exceto a Antartida, e que possivelmente tém grande imporiancia
no funcionamento dos ecossistemas onde ocorrem devido & sua atuacdo como

predadores (Moulder & Reichle, 1972; Riechert & Bishop, 1990). Sua ampla
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distribuicdo e diversidade, aliada a facilidade de coleta e separagdo em
morfoespécies (Beatie & Oliver, 1894), tornam as aranhas um bom candidato para
inventarios de diversidade bioldgica (Coddington et al, 1991) e estudos de
impacto ambiental (Platen, 1993).

A majoria dos estudos sobre faunas de aranhas nos tropicos se restringem
a levantamentos de espécies, nos quais ndo sdo consideradas sua abundancia
relativa ou ocorréncia em diferentes ambientes. A metodologia destes trabalhos
em geral consiste em visitar um local e coletar o maximo possivel, desprezando-se
individuos imaturos, algumas vezes enfatizando espécies mais raras, e sem
preocupagbes com replicacdo ou medidas de esforgo amostral. Embora sejam
muito importantes por adicionar material para estudo a colegbes bioldgicas, assim
como por permitir a elaboracio de listas de espécies, estes estudos raramente
geram dados comparaveis de riqueza e estrutura das comunidades amostradas.
Com um pouco mais de esfor¢o no planejamento e execugdo das coletas, é
possivel responder perguntas interessantes sobre ecologia de aranhas, ao mesmo
tempo em que se faz um inventdrio de fauna tradicional (e. g. Coddington et al,
1991; Ott, 1997; Raizer, 1997).

Uma das questdes a serem exploradas em inventarios de aranhas é a
resposta destas comunidades a variagdes na estrutura do ambiente, uma vez que
diferengas ambientais, mesmo que sutis, como mudancas na altura ou cobertura
da vegetag@o podem influenciar sua composigdo em espécies (Rushton ef al.,
1987). Uma maior compreensdo das relagdes enfre a composicdo de

comunidades de aranhas e a arquitetura do ambiente poderia ampliar o



conhecimento da histéria natural das espécies, além de gerar dados interessantes
sobre o efeito de perturbagdes ambientais na fauna (Simmonds ef al., 1994).

Este trabalho apresenta os resultados de um inventario de aranhas da
Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio Doce, uma area de.mata atlantica no
sudeste do Brasil. Além de fornecer uma lista de espécies da Reserva, as coletas
foram planejadas de modo a gerar dados sobre a variagdo sazonal da fauna e
sobre a rigueza, abundancia e composi¢do em espécies em trés formacdes

vegetais oufrora muito comuns na regiao.

Materiais e Métodos

Areas de estudo

Este estudo foi realizado na Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD), localizada a 30 Km de Linhares, ES (19° 06" S - 19° 18’ §; 39° 45’
W - 40° 19 W, Figura 1.1). A Reserva ocupa uma area de 22.000 ha, com
altitudes entre 28 e 65 m, e & coberta predominantemente por solo podzdlico com
textura arenosa. O regime de chuvas é extremamente sazonal, sendo junho 0 més
mais seco (¢. 30mm) e janeiro o0 mais umido (c. 226mm), e a pluviosidade anual
atinge 1320mm. A temperatura no inverno varia entre 10° e 30°C (Jesus 1988).

A Reserva de Linhares &, juntamente com a Reserva Biologica de
Sooretama, seu limite norte, um dos maicres remanescentes de Mata Atlantica do

Estado do Espirito Santo, sendo cercada por plantagdes de eucalipto, pomares e
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Figura 1.1 - Localizagio e mapa da Reserva Florestal de Linhares. Os nimeros no

mapa indicam as posi¢des dos pontos de coleta: 1 - Nativo do Parajd, 2 - Mussununga
junto & estrada do Flamengo, 3 - Mussununga junto a estrada do Roxinho, 4 - Mata junto

a estrada do Flamengo, 5 - Mata do viveiro. (modificado de Collar & Gonzaga, 1988)
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pastagens. Embora seja coberta predominantemente por floresta meséfila, a
Reserva apresenta trés tipos de formacOes vegetais tipicas da regido (Jesus

1988), que foram selecionados para coletas.

Campo Nativo - Trata-se de uma formacado semelhanie a restingas, com solo
arenoso € cobertura vegetal escassa, formada principalmente por gramineas e
manchas de arbustos, incluindo Bromeliaceas e Cactaceas (Figura 1.2A). Para
este estudo, foi escolhida uma area conhecida como Nativo do Paraju, que se

localiza no limite leste da Reserva, no final da Estrada do Paraj.

Mata de Tabuleiro - Este tipo de vegetacac é formado por matas altas, com
sub-bosque ndo muito fechado, e ricas em cipds (Figura 1.2B). Ocorrem em areas
de solo mais argiloso, e apresentam alta diversidade de espécies vegetais
(Peixoto & Gentry, 1990). As coletas foram realizadas em dois locais: uma faixa de
mata junto a Estrada do Flamengo, préximo a torre de observacio da Reserva

(Mata da torre) e outra préximo ao viveiro de mudas (Mata do viveiro).

Mussununga - Considerada por muitos autores como uma fase sucessional
anterior a mata de tabuleiro (Jesus, 1988), a Mussununga € composta por matas
mais baixas e mais abertas, e portanto com sub-bosque mais denso (Figura
1.2C). Ocorrem em $0l0s ricos em areia, € embora apresentem menor diversidade
floristica, este ambiente mantém algumas espécies exclusivas (Jesus, 1988).
Foram amostrados dois pontos: o primeiro junto a estrada do Flamengo, entre a

estrada da Bicuiba e a torre de observacao (Mussununga da torre), em frente ao



18

primeiro ponto de amostragem de mata de tabuleiro. O segundo ponto localiza-se
junto a Estrada do Roxinho, préximo da entrada da Reserva {(Mussununga do
Roxinho). Durante as coletas, foram observadas algumas diferencas entre as
duas areas, sendo a primeira aparentemente mais madura que a segunda, com
arvores mais altas e espacadas, dossel mais fechado, sub-bosque menos denso
e solo com maior teor de argila. A segunda drea apresentava arvores mais baixas,
com sub-bosque mais fechado e maior densidade de lianas, o que em alguns

pontos dificultava bastante a locomocéo.

Coletas

Em cada area foram feitas coletas diurnas e notumas, empregando dois
métodos muito utilizados em inventarios de aracnideos. As coleta diurmnas foram
feitas usando batedores de vegetacgao, que consistiam de lengdis quadrados (1m
X 1m) sustentados por armacdes de madeira, usados para coletar artrépodes
derrubados da vegetagéo arbustiva com batidas repetidas. As batidas foram
aplicadas em arbustos ou arvoretas de até aproximadamente 3 metros de altura, e
as aranhas que cairam sobre o lencol foram recolhidas e fransferidas para
recipientes contendo alcool 70%. Este método foi utilizado sempre entre 8:00 e
11:30 horas, e cada amostra obtida (daqui para frente conhecida como "amostra
diurna”) foi composta por aranhas retiradas de 20 arbustos amostrados pelo
mesmo coletor.

As coletas noturnas foram feitas sempre entre 21:00 e 01:30 horas, ao

fongo de parcelas de 30 metros de comprimento, percorridas duas vezes (idae



Figura 1.2 — Areas amostradas na Reserva Florestal de Linhares. A — Nativo do Paraju, B
— Mussununga junto a estrada do Flamengo, C — Mata de Tabuleiro junto a mesma
estrada (fotos de J. Vasconcellos Neto)
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volta) por uma dupla de coletores, munidos de lanternas de cabeca. As parcelas
foram dispostas paralelamente, a aproximadamente 20 metros uma da outra.
Foram coletadas todas as aranhas avistadas a até 5 metros de distancia
perpendicular, dos dois lados da linha, sobre solo, em teias, sobré a vegetacao ou
em troncos de arvores. O material coletado em cada linha formava uma amostra
(daqui para frente "amostra noturna").

Para obter individuos adultos do maior nimero de espécies possivel, foram
feitas expedicOes de coleta em duas épocas do ano, uma na estagcdo seca e outra
na estacao chuvosa, procurando assim incluir espécies de ocorréncia sazonal. A
primeira coleta foi feita entre os dias 21 e 25 de julho de 1997, com uma equipe
fixa de 3 coletores para as coletas diurnas e quatro para as noturnas. Esta equipe
foi composta por um sistemata de aranhas com grande experiéncia em coletas de
campo (que participou de todas as coletas) e trés aracnélogos menos experientes.
As areas de amostragem foram novamente visitadas entre os dias 9 e 14 de
janeiro de 1998, desta vez por uma equipe de sete pessoas. Além dos mesmos
coletores da primeira expedicdo, faziam parte da equipe outro aracnélogo com
pouca experiéncia, além de dois colaboradores leigos.

Todos os individuos coletados foram fixados e conservados em alcool 70%.
Para a separacdo em morfoespécies e identificagdo foram considerados apenas
os individuos adultos, uma vez que a identificacdo de aranhas imaturas é
extremamente trabalhosa e imprecisa. Todas as morfoespécies foram
identificadas em familia e, sempre que possivel, género ou espécie, e foram
depositadas na colegcdo de aranhas do Instituto Butantan (S&o Paulo, SP).

Testemunhos das espécies com mais de trés individuos foram depositados
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também na colegcdo de referéncia do Museu de Histdria Natural da Unicamp

(Campinas, SP).

Anaélise dos resultados

As diferencas de riqueza e abundancia entre as formacdes vegetais e as
estagdes do ano foram analisadas através dos testes Kruskal-Wallis e Mann-
Whitney, respectivamente, com o = 0,05 {(Zar, 1996). Uma vez que foram
detectadas diferengas significativas entre as formacbes vegetals, estas foram
comparadas entre si a posteriori através de testes Mann-Whitney, com « = 0,05
corrigido pelo método de Bonferroni (a/3 = 0,016 - Rice, 1989).

A similaridade faunistica entre as trés formagbes vegetais foi descrita
através de uma Analise de Correspondéncia (CA - Ter Braak, 1987), considerando
apenas as espécies e amostras com pelo menos trés individuos. Este
procedimento foi adotado porque: (1) a Andlise de Correspondéncia envolive o
calculo de médias ponderadas da distribuicdo de abundéncias das espécies e
amostras (Ter Braak, 1995), 0 que ndo faz sentido quando se considera espécies
ou amostras com apenas um individuo. Além disto, (2) espécies com um ou dois
individuos nas amostras podem ocorrer em mais de um area de amostragem,
porém, por serem raras, podem ter sido acidentalmente amostradas em apenas
um local (para mais detalhes, veja Gauch, 1982). Como n&o existe um critério
objetivo para determinar que espécies séo raras e quais s&0 comuns, o minimo de

trés individuos foi adotado arbitrariamente.
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Resultados

Foram coletadas em 252 amostras (176 diumas e 76 noturnas) 5775
aranhas. Deste total, foram encontradas 1982 (34%) aranhas adultas, divididas em
287 morfoespécies e 34 familias (Tabela 1.1, Apéndice 1). Foram excluidas das
analises 9 amostras que continham apenas individuos imaturos. Dentre fodas as
morfoespecies coletadas, apenas 80 foram determinadas com certeza, e outras
148 foram identificadas até género (Apéndice 1). As demais nZo foram
identificadas devido a deficiéncias da literatura ou auséncia de especialistas, ou

por serem espécies novas (14 morfoespécies).

Tabela 1.1 - Resumo do nimero de amostras, da riqueza e da abundancia de aranhas da
Reserva Florestal de Linhares em relagdo as formagdes vegetais amostradas, aos
métodos de coleta (diumo - coleta com batedores durante o dia, notumno - coleta manual
notuma) e & época de coleta. Spp. Excls. - espécies coletadas apenas em uma formagéo

vegetal, por apenas um método ou em uma época do ano.

N. amostras Riqueza Abundancia Spp. Excls.
Formagoes total X +DP total X +DP
Nativo 64 33 2,613 281 44446 24
Mussununga 72 169 6,12+£3,5 541 7.545 2 84
Mata 107 196 7,447 1160 11£9,4 91
Métodos
Diurno 168 218 4,923 986 5,9+4.1 128
Noturno 75 160 77456 996 13,5¢10,7 67
Epoca
Jul/g7 110 195 53134 634 6,544,5 77
Jan/o8 133 211 8,134,7 1348 0,649,3 90

Total 243 287 5,7+4,1 1882 8,277
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As morfoespécies coletadas apresentaram grande variagdo de abundancia,
com muitas espécies raras e poucas espécies comuns (Figura 1.3), sendo que 97
destas foram representadas por apenas um individuo, e apenas 2 espécies
tiveram mais de 100 individuos amostrados (Nephila clavipes - 182 individuos e

Peucetia tranquillini - 113).

[ T R A ) e - =

Abundancia relativa (%)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Sequéncia de espécies

Figura 1.3 - distrbuicac de abundancias das espécies de aranhas coletadas na Reserva
Florestal da CVRD. As espécies foram alinhadas no eixo X da mais para a menos
abundante.

Dentre as formagbes vegetais, o Nativo foi a que mostrou menor rigueza
(jfi desvio-padréo = 2.57 + 1.29 espécies) e menor abundancia (4,39 + 4,57
individuos) por amostra, sendo que as 33 morfoespécies desta area se

distribuiram em 14 familias. As médias de rigueza e abundancia da Mata e da

Mussununga estiveram relativamente proximas, superando os valores do Nativo
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(respectivamente, Mata = 7,42 + 475 especies e 11 + 9,39 individuos;
Mussununga = 6,12 + 3,5 espécies e 7,54 + 5,16 individuos). As diferengas entre
as areas de coleta foram significativas tanto para a riqgueza (H =755, P < 0,001:;
Figura 1.4A), quanto para a abundéncia (Kruskal-Wallis, H = 45,8: P < 0.001:
Figura 1.4B). Dentre as trés comparacdes par a par entre as areas, foram
observadas diferengas significativas entre Nativo e Mussununga e entre Nativo e

Mata, mas n&o entre Mata e Mussununga (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 - Resultados dos testes Mann-Whitney para a riqueza e abundancia entre as
formacoes amostradas (Nat. - Nativo, Mata - Mata de tabuleiro, Muss. - Mussununga). Os
asteriscos indicam resultados significativos (P< 0.001), para a = 0,016.

Riqueza Abundancia
Nat. Mata Nat. Mata
Muss. 3887+ 4398,5° 3461* 4603,5°
Mata 907,5* 1454*

® P=0,108, ® P=0,027

Todas as formages vegetais apresentaram predominancia de
morfoespécies de Araneidae, Theridiidae e Salticidae (Figura 1.5A), embora cada
area apresente uma distribuicdo de riqgueza por familias prépria. Morfoespécies de
Araneidae foram proporcionalmente mais comuns na mata, em relagdo as outras
areas. A fauna da Mussununga, por outro lado, apresentou proporcionalmente
mais especies de Salticidade e Theridiidae. Por fim, a comunidade de aranhas do
nativo apresentou mais espécies de familias pouco ricas nas outras areas, como

Lycosidae e Linyphiidae (Tabela 1.3).
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Numero de espécies

Nat Muss Mata

22
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o

SN A O Q@

Nat Muss Mata

Figura 1.4 - Média e desvio-padrdo da riqueza e da abundancia de aranhas por amostra
em trés formacgbes vegetais na Reserva Florestal de Linhares. A -riqueza em espécies, os
nameros sobre as barras indicam o niumero de amostras. B - Abundancia. As letras sobre
as baras indicam resultados estatisticos: letras diferentes significam diferencas

significativas (ver resultados dos testes na tabela 1.2).
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A coleta de janeiro de 98 (estacdo chuvosa, 133 amostras), se comparada aquela
de julho de 97, apresentou maior riqueza (respectivamente 6,15 + 4,75 e 528 +
3,49) e abundancia (9,66 + 9,36 e 6,5 + 4,48) por amostra (Tabela 1.1), embora
estas diferencas ndo sejam estatisticamente significativas (Mann-Whitney,
respectivamente, U = 7861, P = 0,31 e U = 8299, P = 0,07). Dentre as 34 familias
coletadas, 4 mostraram maior variacdo de rigueza entre as épocas de coleta,
sendo que Araneidae e Oxyopidae apresentaram mais espécies na estacéo
chuvosa e Ctenidae e Salticidae na estagéo seca (Tabela 1.1, Figura 1.5B).

A alnélise de Correspondéncia separou as amostras em dois grupos, um
formado pelas amostras da Mata e da Mussununga e o outro formado pelo Nativo.
Examinando a figura 1.6, € impossivel perceber qualquer diferenca entre as
amostras da Mata e da Mussununga, que se agiomeraram proximo ao centro,
principalmente no lado negativo do eixo 1. Algumas amostras destas formacgdes,
por terem algumas espécies em comum com o Nativo, foram posicionadas no lado
positivo do primeiro eixo. As amosiras do Nativo, além de se separarem
claramente das outras duas areas, apresentaram maior disperséo, formando dois
subgrupos aparentemente compostos pelas amostras noturnas e diumas. O
mesmo padrdo foi observado plotando-se o ferceiro eixo da andlise com,
respectivamente, o primeiro ¢ ¢ segundo.

Para descrever as diferencas entre as amostras da Mata e da Mussununga,
qgue poderiam estar ocultas na figura 1.6, uma nova Analise de Correspondéncia
foi feita, excluindo as amostras do Nativo. Nao foram observados grupos distintos

de amostras nesta analise (Figura 1.7 e 1.8), embora as amostras diurnas e
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Figura 1.6 - Distribuicio de amostras (simbolos vazios) e espécies (circulos

cheios) de aranhas da Reserva Florestal de Linhares, resultante de uma andlise

de correspondéncia (Inércia total: 24,97, autovalores: eixo? - 0,9; eixo2 - 0,72). As

amostras e especies dentro do retangulo a direita pertencem ao Nativo. Os

simbolos indicam: Mata {quadrado), mussununga (losango), nativo, amostras

diurnas (circulos), nativo, amostras noturnas (triangulos). Espécies identificadas: 1

- Parawixia velutina, 2 - Trachelas sp, 3 - Acacesia hamata, 4 - Cyclosa sp1, 5 -

Chrysso pulcherrima, 6 - Castianeira sp, 7 - Argiope argentata, 8 - Peucetia

tranquiffini, 9 - Olios sp1, 10 - Lycosa sp, 11 - Linyphiidae sp2, 12 - Metazygia sp2,

13 - Araneidae msp1, 14 - Cheiracanthium inclusum e Misumenops sp, 15 - Chira
Jucina, 16 - Umuara fasciata e Dipoena sp1, 17 - Beata sp, 18 - Phageia sp.



29

550 - ' : —
500 1
450 |
400 | o
350 |
300 o o
250 o o

200 o o o
150 | o %
100 ® °

50 1 AR o 4
0 -——‘%n ~ 0|:| 5T
50 B 0§8 o D,

-100 | 88 ©° o0 N
=180 o 200
-200 1 X
=250 1
-300 T T ; : - T T T - "
290 150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

EIXO1

EIXO2

Figura 1.7 - Distribuicio das amostras da Mata e da Mussununga, de acordo com uma
Analise de Correspondéncia (Inércia Total: 18,98; Autovalores: eixo1 - 0,69; eixo2 - 0,66).
Quadrados - Mussununga noite, Triangulos - Mata noite, Losangos - Mata dia, Circulos -
Mussununga dia.

noturnas das duas formagdes tenham sido dispostas em um gradiente no eixo1.
Como na andlise anterior, 0s eixos 3 e 4 nio acrescentaram nada ao padrao
observado nos dois primeiros eixos. No grafico da figura 1.7 as amostras diurnas
da Mussununga apresentaram uma maior dispersao em relacdo aos outros
métodos e & Mata, o que sugere uma maior heterogeneidade espacial na

composicao fauna de aranhas do sub-bosque desta formagao.
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Figura 1.8 - Distribuicdo das espécies de aranhas coletadas nas areas de Mata e
Mussununga, resultante da Andlise de Correspondéncia mostrada na figura 1.7. O grafico
anterior ilustra a distribuicio das amostras, assim como os autovalores dos eixos.
Especies identificadas: 1 - Eriophora sp; 2 - Nephila clavipes, Blechroscelis sp1 e Eustala
sp2; 3 - Achaearanea nigrovitfata, 4 - Argyrodes noensis; 5 - Amgyrodes elevatus e
Argyrodes acuminatus, 6 - Scyfodes championi, Gelanor sp e Synotaxus fongicaudatus; 7
- Senoculus gracilis, 8 - Araneus vincibiliss 9 - Tmarus sp5; 10 - Episinus
erythrophthaimus; 11 - Dipoena aff. Isthmia e Modisimus sp; 12 - Metagonia bifida: 13 -
Epicadus sp; 14 - Euophirys sp2 e Corythalia vervioeti: 15 - Hypaeus fiavipes e Tmarus
sp1; 16 - Noegus sp3; 17 - Achaearanea sp2; 18 - Argyrodes procerus e Salticidae msp9;
19 - Maeota dicrura; 20 - Castianeira sp1, 21 - Noegus sp2 e Dipoena atfantica; 22 -
Vinnius maculaticeps; 23 - Mago fonsecai e Alpaida delicata; 24 - Dipoena niteroi, 25 - Ero
sp1; 26 - Tmarus sp2; 27 - Wuifila sp2; 28 - Elaver brevipes, Chthonos sp1 e Onocolus
sp1; 29 - Chirothecia sp; 30 - Thymoites sp1; 31 - Chrysso albomaculata; 32 -
Achaearanea isana; 33 - Salticidae msp10; 34 - Tracheles sp; 35 - Thymoites anicus; 36 —
Cylistelfa sp; 37 - Chrysso pulcherrima: 38 - Chirothecia clavimana; 39 - Rethenor sp; 40 —
Thymoites sp2; 41 - Aglaoctenus castaneum, Arocha sp e Azilia sp; 42 - Hypognatha
sp.n.; 43 - Titidius sp2, Orchestina sp2 e Araneidae msp2; 44 - Bucranium sp; 45 —
Theridion aff. quadripartitum, Dictynidae msp1, Mysmenopsis sp e Psecas sp; 46 —
Scopacira sp; 47 - Tmarus sp4.
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Tabela 1.3 - Riqueza em espécies (riq) e abundancia (abu) por familias de aranhas

coletadas na Reserva Florestal de Linhares, nas formacgdes vegetais amostradas (muss. -

mussununga), por método de coleta (diumo - coleta com batedores diuma, notumo -

coleta manual notuma) e nas épocas de coleta (jutho de 1997 e janeiro de 1998).

Famiiias mata MUuss. nativo diumo noturmo  jul/97 jan/98 Total
riqg abu rig abu rig abu riq abu rig abu rig abu rig abu rig abu
Anyphaenidae 4 11 3 & 2 24 8 32 2 9 4 16 6 25 8 41
Araneidae 36 166 20 54 7 28 19 62 40 186 23 49 38 199 44 248
Caponiidae 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Clubionidae t 1 1 4 0 0 1 4 1 1 t 3 1 2 1 5
Corinnidae - 10 22 7 10 1 6 10 30 8 8 ¢ 24 7 14 14 38
Ctenidae 9 77 5 30 2 3 2 2 9 108 11 81 6 29 11 110
Deinopidae 1 22 1 6 0 0 1 7 1 21 1 6 1 22 1 28
Dictynidae 2 49 2 2 0 ¢ 3 5 1 1 2 7 2 4 3 51
Gnaphosidae i1 3 0 o0 0 0 1 3 0 0 1 1 1 2 1 3
Hahniidae 1. 1.0 ¢ 0 0 0 O 1 1 1 1 0 0 1 1
Hersilidae 2 2 o0 0 0 0 1t 1 1 1 0 0 2 2 2 2
Heteropodidae 3 4 4 5 1 6 3 3 5 12 3 8 5 7 6 15
Idiopidae 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 1 2
Linyphiidae 2 13 3 6 4 10 7 28 1 1 4 14 5 15 7 29
Lycosidae 1 34 1 2 2 25 0 0 3 61 3 32 2 20 3 61
Mimetidae S 258 3 18 1 1 4 27 4 17 5 22 4 22 6 44
Miturgidae 4 4 ¢ 0 1 €6 2 6 4 4 2 3 4 7 5 10
Mysmenidae 1 15 1 5 0 0 1 20 0 0 1 18 1 1 1 20
Ochyroceratidae 0 0 1 1 0 0 1 1 0 o 1 1 0 0 1 1
Conopidae 2 19 1 2 o0 0 2 17 1 4 1 3 2 18 2 2
Oxyopidae 3 23 2 3 2 9 3 3 5 90 1 27 6 94 6 121
Palpimanidae 0 0 1 2 0 0 1 1 1 1 1 2 0 0 1 2
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Familias Mata muss. nativo diumo  noturno  jul/97 jan/98 Total
rnq Abu riq abu rig abu rig abu rig abu rig abu fq abu rfiq abu
Philodromidae 1 1 1 1 1 3 2 5 0 0 0O o 2 5 2 &5
Pholcidae 3 15 3 16 0 0 3 8 4 23 4 19 3 12 4 31
Pisauridae i 8 2 219 0 0 2 16 1 63 0 0 2 79 2 79
Saiticidae 32 125 38 80 5 38 57 214 10 30 44 95 36 149 57 244
Scytodidae 6 O 1 3 o0 0 1 1 1 P 1 2 1 1 1 3
Senoculidae 2 3 2 7 ¢ 0 2 5 3 5 1 1 3 9 3 10
Synotaxidae 1 2 1 2 0 0 1 2 1 2 1 1 1 3 1 4
Tetragnathidae 7 160 3 42 0 0 4 14 7 188 B 10 6 182 7 202
Theraphosidae 1 2 1 2 0 0 1 4 0 0 1 1 1 3 1 4
Theridiidae 3% 206 40 158 3 8 43 258 28 114 38 173 38 198 50 372
Theridiosomatidae 3 11 3 14 0 0 3 22 2 3 3 18 3 7 4 25
Thornisidae 12 51 14 34 1 27 22 89 7 23 15 55 14 57 22 112
Uloboridae 7 5t 3 4 0 0 7 22 5 33 8 19 6 36 7 55
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Discussao

VariagGes entre as formagdes vegetals

As diferencas de riqueza observadas entre as formagbes vegetais
amostradas provavelmente estdo relacionadas a variagbes na complexidade
estrutural de cada ambiente, uma vez que a mata e a Mussununga s&o
estruturalmente mais complexos. Existem varios estudos apontando correlagtes
positivas entre a riqueza em espécies de aranhas e a complexidade estrutural do
ambiente (veja revisbes em Uetz, 1991 e Wise, 1993), mas 0s processos que
possiveimente geram este padréo nem sempre s&o claramente apresentados. Um
dos principais mecanismos pelos quais a arquitetura do ambiente deve influenciar
a diversidade de qualguer grupo animal € o aumento da disponibilidade de
microhabitats. No caso das aranhas da Reserva de Linhares, a mata e a
Mussununga sao ricas em substratos utilizados por aranhas, n&o encontrados no
Nativo, como troncos de arvores ,(Manhart, 1994) raizes-escora (Nentwig ef al,
1993), e lianas (Silva, 1996). Algumas espécies coletadas nos dois primeiros
ambientes apresentaram alta especificidade de microhabitat, como Nothroctenus
sp1 (Ctenidae) e Tama sp1 e sp2 (Hersiliidae), que ocorrem predominantemente
em troncos de arvores, ou algumas espécies de Pholcidae e Uloboridae, que
foram encontradas com grande frequéncia em locais umidos e sombreados, como
raizes-escora. As serapitheiras da mata e Mussununga podem tambem conter
mais espécies por apresentar maior diversidade de estruturas, como troncos

caidos e galhos, e por serem continuas, gerando varios microhabitats com
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diferentes condigdes microclimaticas que podem influenciar a riqgueza e
distribuicdo de seus organismos associados (Collevatti & Schoereder, 1995).
Embora o folhico ndo tenha sido amostrado neste estudo, muitas espécies
associadas a este habitat foram capturadas sobre a vegetacao durante o dia, ou
no solo, a noite.

O Nativo apresenta, portanto, menor disponibilidade de substratos, o que
impediria a manutencfo de populagbes de varias espécies de aranhas. Além de
apresentar menor diversidade floristica (Jesus, 1988), este ambiente apresenta
poucas manchas de serapilheira, restritas as moitas mais densas, que
provavelmente servem de refUgio para algumas espécies de aranhas de solo
coletadas a noite. Além disto, a escassez de microhabitats sombreados, resultado
da vegetacao esparsa, tornaria esta formacgéo vegetal pouco propicia a espécies
de algumas familias, como Uloboridae, Pholcidae e Scytodidae, que geralmente
sdo coletadas em locais imidos (observagio pessoal).

Outro mecanismo pelo qual a arquitetura do ambiente pode afetar a riqueza
de aranhas € através da maior oferta de refilgios confra INimigos naturais. Uma
vez gue a mata e a Mussununga apresentam uma vegetacdo mais densa, estas
conteriam mais reflgios contra predadores, como aves e vespas (mesmo
considerando que estes sejam mais diversos nestes ambientes). Um experimento
feito por Gunarsson (1996) em florestas temperadas da Europa mostrou que
ramos de plantas com maior densidade de vegetacdo, assim como ramos
protegidos contra ataques de aves, podem conter maior diversidade de aranhas.

Embora um experimento como este nao tenha sido desenvolvido em florestas
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tropicais, manchas de vegetacao com folhagem densa nestes ambientes em geral
abrigam mais espécies de aranhas (Silva, 1996). |

A disponibilidade e diversidade de presas provavelmente constitui um
terceiro processo, desta vez indireto, pelo qual ambientes mais complexos podem
conter maior diversidade de predadores. Uma vez gque varias espécies de plantas
apresentam herbivoros especialistas (Price, 19/5), ambientes com maior
diversidade floristica apresentariam maior diversidade de presas e predadores
{Murdoch et al., 1972; Southwood ef al., 1979 mas veja Siemann, 1998). Alem
disto, & importante salientar que a complexidade estrutural do ambiente pode
influenciar a diversidade de insetos fitéfagos (Dennis ef al., 1998; Lawton, 1983).
Este processo poderia afetar a riqueza de aranhas tanto através da maior
disponibilidade de presas em termos de biomassa, quanto pela diversidade de
insetos. Com uma maior quantidade de presas disponiveis, o ambiente pode
sustentar mais aranhas, o que possibilita o estabelecimento de populagbes de
vérias espécies. Além disto, uma maior variedade taxondmica de presas em
potencial poderia sustentar maior diversidade de guildas de predadores, incluindo
espécies com diferentes esiratégias de captura e preferéncias alimentares.
Embora aranhas sejam consideradas predadoras generalistas, muitas familias ou
géneros apresentam preferéncia por determinadas ordens de insetos (Nyfieler ef
al., 1994). Esta preferéncia pode estar ligada ao tipo de habitat onde vive a aranha
(Nentwig, 1982) ou a suas estratégias de forrageamento (Nentwig, 1986). Assim,
uma vez que a mata e a Mussununga apresentam mais espécies de plantas que o

Nativo (Jesus, 1988) e, provaveimente apresentam maior diversidade de insetos, &
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possivel que este fator também influencie o nimero de espécies de aranhas
presentes nestes ambientes.

Em geral é dificil diferenciar quais destes processos s&o mais importantes
na regulagdo da diversidade de aranhas em um determinado habitat.
Provavelmente todos eles atuam conjuntamente, embora a importéncia de cada
um possa ser diferente enire grupos de aranhas (géneros, familias, guildas...) ou
de acordo com o tipo de ambiente (Greenstone, 1984; Halaj ef a/., 1998).

A Anadlise de Correspondéncia mostrou que, embora o Nativo apresente
menor ricjueza, sua comunidade de aranhas n&o constitui um subconjunto
daquelas das outras formagdes vegetais. Ao contrario, o nimero de espécies em
comum com a mata e 8 Mussununga é extremamente baixo (Figura 1.6). lsto
sugere que caracteristicas estruturais e climaticas deste ambiente podem estar
atuando como fatores seletivos sobre sua colonizacéo por aranhas.

Um dos fatores que poderiam influenciar a composicéo em espécies do
nativo seria a disponibilidade de determinados tipos de estruturas para fixagdo de
teias ou construgéo de abrigos. Considerando-se que plantas com arquiteturas
diferentes podem abrigar conjuntos diferentes de espécies de aranhas (Débel et
al., 1990; Hatley & MacMahon, 1980; Robinson, 1991), caracteristicas estruturais
da vegetacdo poderiam influenciar a composi¢iio em espécies da comunidade
(Baert et al, 1991). Este processo foi observado com algumas espécies
abundantes nas amostras do nativo, que foram coletadas sempre associadas as
mesmas especies de plantas. Um exemplo deste tipo de associagdo é Peucetia
tranquillini (Oxyopidae), que foi observada apenas sobre Solanum thomasiifolium

(Solanaceae). Outra morfoespécie, Misumenops sp (Thomisidae), foi coletada
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sempre em arbustos com flores amarelas ou brancas, que foram observados
apenas no nativo. Diferencas na disponibilidade de tipos de substratos podem,
inclusive, ser uma boa explicacio para as variagdes de riqueza enfre familias,
observada também entre a mata e a Mussununga (Figura 1.5A)

A disponibilidade de substratos para fixagdo de teias &, no entanto, uma
explicacéo apenas parcial para as diferencas na composicio das comunidades de
aranhas da reserva de Linhares. Mesmo que o nativo apresente alguns tipos de
arquitetura de planta que ndo ocorrem em outras areas, muitas espécies vegetais
da mata e da Mussununga podem apresentar estrutura semelhante aos arbustos
do nativo, e poderiam manter as mesmas espécies. Por isto, € provavel que
muitas das espécies de aranhas encontradas no nativo sejam adaptadas para
sobreviver em ambientes abertos, como bordas de mata ou areas perturbadas.
Algumas espécies coletadas nesta formagdo, como Chrysso pulcherrima
(Theridiidae), Cheiracanthium inclusum (Miturgidae), Acacesia hamata e Argiope
argentata (Araneidae), apresentam ampla distribuicdo geografica e ocorrem em
diversos tipos de ambiente, inclusive areas degradadas (observ. pess.).

Além destas espécies oportunistas, € possivel que o nafivo apresente
também espécies adaptadas a formagoes vegetais com solo arenosc. Um possivel
exemplo é Lycosa sp2 (Lycosidae), uma espécie de coloragédo clara,
po_ssivelmente criptica sobre a areia. Esta e outras espécies podem ser muito
comuns em outras formactes tipicas de solo arenoso, como restingas e dunas de
margens de rios. Entretanto, € muito dificil dizer com certeza quais espécies

coletadas no nativo se encaixam em cada caso mencionado acima, uma vez que
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existem poucos dados de histéria natural de aranhas neotropicais, e muitas sequer
podem ser identificadas.

Um ultimo ponto importante a ser mencionado é a separacdo das amostras
diurnas e noturnas no nativo, observada na Andlise de Correspondéncia (Figura
1.8). Dentre as quatro espécies mais importantes das coletas noturas mostradas
no grafico, trés (Argiope argentata e Peucetia tranquillini e Olios sp1) tiveram
varios individuos coletados nas amostras diurnas, porém todos imaturos. Isto
aconteceu porque adultos de A. argentata constréem teias grandes o bastante
para ficar entre mais de uma planta, e geralmente permanecem no centro da
espiral de captura da teia, dificultando sua captura com batedores. Esta
observac&o vale também para outras espécies de Araneidae, inclusive da mata e
Mussununga, que foram melhor amostradas nas coletas noturnas. Quanto a P.
tranquillini, € possivel que os adultos desta espécie ndo tenham caido sobre os
batedores por se segurar com mais forca nos ramos das plantas amostradas. Algo
parecido deve ter ocorrido com Ofios sp1, que conseguia se manter sobre a planta
escondendo-se em seus resistentes reflgios, feitos com folhas ligadas por fios de
teia (A.D. Brescovit, com. pess.).

A outra espécie, Lycosa sp2, por forragear no solo, nio poderia ser
coletada com batedores. Aparentemente, os individuos desta espécie se
abrigavam durante o dia em refligios no interior das moitas de vegetacédo, cagando
sobre a areia apenas a noite.

Como o nativo, a mata e a Mussununga também tiveram espécies
amostradas apenas a noite, especialmente os Ctenidae. Entretanto, a Andlise de

Correspondéncia néo diferenciou os dois métodos, o que provavelmente esta
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relacionado ao alto nimero de espécies coletados tanto a noite quanto durante o
dia. Estes resultados enfatizam a importancia de combinagdo de métodos de

coleta para amostragens representativas de comunidades de aranhas.

VariagGes entre as estagbes do ano

Embora a diferen¢a nao seja estatisticamente significativa, a expedicao da
estacéo seca (julho de 97) rendeu menos especies de aranhas se comparada
aquela da estacdo chuvosa. Este ndo & um fato surpreendente, uma vez gue
varios estudos ja mostraram uma relacdo entre a variagcdo de pluviosidade e a
diversidade de arirépodos ao longo do ano em florestas tropicais (Levings &
Windsor, 1985; Nentwig ef al., 1893; Ott, 1997). Uma explicacéo geral para este
fenémeno é a diminuicdo de substratos com boas condicdes de umidade {Levings
& Windsor, 1984) e alteraces na disponibilidade de recursos alimentares (Lubin,
1978; Nentwig, 1989; Wolda, 1988). Enfretanto, a maneira como as aranhas
reagem a estes fatores pode variar de acordo com a posi¢cdo taxondmica ou a
histdria natural de cada espécie (Willis, 1976).

Alguns grupos de aranhas, por apresentar ciclos de vida curtos, com baixa
longevidade, provavelmente concentram seus picos de reprodugdo na estacdo
chuvosa, quando ha maior abundancia de presas (Lubin, 1978). Isto poderia
explicar porque algumas especies de Araneidae com ciclo de vida anual, como
Araneus venatrix, ndo tiveram adultos coletados na estacdo seca. O exemplo mais
conhecido deste grupo é Nephila clavipes, cujos adultos constroem as ootecas no

final do periodoc de chuvas, morrendo em seguida. As ootecas permanecem
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presas a vegetacdo por toda a estagio seca, e os filhotes eclodem no inicio da
estacdo chuvosa (Boschero & Mathiesen, 1968). Embora muitas espécies
concentrem a maior parte de seu ciclo de vida na estagdo chuvosa, observacdes
de Nentwig ef a/. (1993) sugerem que algumas podem reproduzir-se no periodo de
seca.

Aranhas de ciclo de vida mais longo podem também mostrar variacdes
sazonals de abundancia ou riqueza. Algumas espécies coletadas neste trabaiho,
como Architis tenuis (Pisauridae), apareceram nas amostras em apenas uma
estacéo do ano porque na outra foram encontrados apenas individuos imaturos.
Isto sugere que nestas espécies, a copula e postura dos ovos deve ocorrer na
estacao chuvosa (quando foram observados alguns individuos com ooteca), e os
filhotes devem crescer durante todo o periodo de seca. Um padrio parecido pode
ocorrer com espécies de aranhas com maior longevidade, como Ctenidae e
Lycosidae, que tiveram adultos coletados nas duas estacdes do ano, embora com
menor freqUéncia na primeira coleta. Nestes grupos, o periodo de seca pode
representar um €época de maior mortalidade, ou de queda de fertilidade, o que leva
a reducGes no tamanho de suas populagdes neste periodo do ano (obs. pess.).
Além disto, & possivel que em periodos de menor abundancia de presas estas
aranhas reduzam suas atividades, abandonando suas tocas para cacar com
menor freqiéncia (Lowrie, 1971). Consequentemente, a probabilidade de amostrar
estas especies na estacdo seca é menor, 0 que pode contribuir para gerar um
padrao sazonal de variagao de riqueza.

As diferencas nos padrdes de ocorréncia sazonal entre espécies de

aranhas tém importantes implicagbes no planejamento de inventarios. Nentwig ef
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al. (1993) cbservaram em coletas mensais realizadas em diferentes localidades na
Costa Rica que muitas espécies concentram seu periodo de vida adulta em
apenas um ou dois meses, muitas vezes atée mesmo na estacdo seca. Isto
significa que realizar coletas em diferentes épocas do ano pode ser uma boa
estratégia para obter uma amostragem representativa de comunidades de
aranhas. Como nem sempre € possivel visitar uma area de coleta varias vezes no
mesmo ano, devido a limitagdes de tempo e dinheiro, seria recomendavel no
minimo realizar duas coletas, uma na seca e outra ha estacao chuvosa. Caso isto
nac seja possivel, e pretendé—se realizar apenas uma expedi¢cdo de coleta, é
melhor ir ao campo no periodo das chuvas, quando pode-se coletar maior numero

de espécies.

A araneofauna da Reserva de Linhares

Uma comparagéo da fauna de aranhas da reserva de Linhares com outras
localidades da regido neofropical esbarra em duas grandes dificuldades: a
escassez de inventarios de fauna e as diferengas de metodologia entre os
trabalhos existentes. O segundo empecilho & especialmente séric, uma vez gue
diferengas de riqgueza e composicdo em espécies entre inventarios feitos em
diferentes areas podem estar mais relacionadas a variagbes de metodologia e
esforco amostral que a caracteristicas ambientais. Por isto, os resultados deste
estudo foram comparados apenas com frabalhos que tenham utilizado meétodos de
coleta semelhantes aos empregados em Linhares, e usando o numero de

individuos coletados como uma medida grosseira de esfor¢co amostral.
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Os resultados de inventarios de aranhas feitos em areas de floresta no Peru
(Silva, 1996) sugerem gue a araneofauna da reserva de Linhares apresenta menor
riqueza em relagfo 3 floresta amazdnica. Este fato se torna evidente guando se
considera que a Estacién Biologica Pakitza, por exemplo, com apenas 4000 ha de
drea e 2616 individuos (30% acima do observado neste estudo) amostrados
através de métodos semelhantes aos empregados em Linhares, tenha
apresentado 497 espécies (Silva & Coddington, 1996). Infelizmente, ndo existem
dados comparaveis aos deste estudo sobre dreas de floresta amazdnica no Brasil.
Dentre os 'poucos inventarios de Mata Atlantica disponiveis, o Gnico comparavel a
este estudo € o levantamento da fauna da Estacéio Ecoldgica de Juréia-ltatins, em
S&o Paulo (Brescovit ef a/., no prelo). Nesta area foram identificadas 226 espécies
em 2710 individuos, imaturos e adultos. Possivelmente a Reserva de Linhares
apresenta uma maior riqueza em espécies que a Estacao da Juréia, uma vez que
nesta area foram utilizados os dois métodos empregados naguela, além de coletas
manuais diurnas, coletas de serapilheira e armadilhas algapéo (pitfall traps). Esta
comparacéo € dificuitada, entretanto, pelo fato deste trabalho (Brescovit et al., no
prelo ) n&o apresentar uma descricdo do esforco despendido e do numero de
espécies obtido com cada método. Por isto, ndo se pode descartar a possibilidade
de que a fauna de aranhas acessivel por batedores e coletas manuais noturnas da
Jureia tenha sido subamostrada, e que portanto esta area apresente maior riqueza
que a Reserva de Linhares.

Devido a dificuldades de identificagdo de espécies de aranhas da regido
neotropical, € dificil analisar a similaridade de faunas entre diferentes localidades.

Este problema & agravado pelo fato de nem todos os inventérios apresentarem
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listas de espécies, restringindo-se apenas & separacio dos individuos coletados
em morfoespécies. A fauna de aranhas da Reserva de Linhares é composta tanto
por espécies de ampla distribuicBo geografica, como Nephila clavipes
{Tetragnathidae) e Cheiracanthium inclusum (Miturgidae), quanto por espécies
com diferentes graus de endemismo. Algumas espécies identificadas neste
inventario ocorrem em quase toda a América do Sul, como Parawixia kochi,
Araneus venatrix (Araneidae) ou Episinus erythrophthalmus (Theridiidae) (Lewi,
1964a, 1991 e 1992), que foram bastante abundantes tanto na reserva de
Linhares Quanto na Estacién Biclogica Pakitza (Silva e Coddington, 1996) e na
Reserva Nacional Pacaya-Samiria (Silva, 1996), ambas no Peru. Outras espécies,
no entanto, aparentemente se restringem a algumas regides do continente.

Um levantamento dos poucos registros de distribuicdo geogréfica
disponiveis para as espécies identificadas neste trabalho sugere que a fauna da
Reserva de Linhares engloba ndo sbé espécies da Mata Aflantica quanto da
floresta amazdnica. De todas as espécies identificadas, 21 apresentam registros
em areas de Mata Atlantica nas regides sudeste ou sul do Brasil. Estas inciuem
espécies de aranhas cursoriais, como Cfenus medius ou Ctenus ornatus
(Ctenidae, A. D. Brescovit, Com. pess.), ou construtoras de teias, tais como
Araneus tijuca (Araneidae), Dipoena niteroi e Achaearanea rioensis (Theridiidae)
(Levi, 1963a e b; 1991). Outras 8 espécies, como Micrathena armigera (Araneidae,
Levi, 1985), Aglaoctenus castaneum (Lycosidae, obs. pess.), Architis fenuis
(Pisauridae, Carico, 1981) e Phoroncidia moyobamba (Theridiidae, Levi, 1964b;
Buckup & Marques, 1989), apresentam registros de coletas restritos & Amazonia,

em alguns casos chegando até manchas de mata no Nordeste do Brasil, a
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America Central e ao Caribe. Além destas, pelo menos cinco espécies coletadas
neste trabalho (Dermochrosia maculatissima, Ctenus vehemens, Ctenus sp.n.,
Eustyromastyx bahiensis e Aviculariinae msp1 - Galiano, 1979; A. D. Brescovit e
R. Bertani, comunicacio pessoal) s3c provavelmente endémicas da regido,
ocorrendo no norte do Espirito Santo e sul da Bahia.

E importante salientar gue todas as conclusbes acima basearam-se em
uma pequena fracdo das espécies coletadas, ou seja, apenas aquelas que foram
identificadas e apresentavam dados de distribuigdo. Estas conclusfes poderiam
ser bem diferentes se mais espécies pudessem ser identificadas. Além disto, o
conhecimento scbre a distribuigdo geogréfica das espécies ja descritas & muito
precério, e uma distribuigdo aparentemente endémica pode significar apenas
deficiéncias de coletas. Para que estes problemas sejam superados s&o
necessarios ndo sé mais inventarios de fauna com listas de espécies como
também mais trabalhos em sistematica. Para citar um exemplo sobre o quanto o
conhecimento atual sobre a distribuicdo geogréfica de aranhas na América do Sul
& deficitario, basta mencionar que uma das espécies mais comuns de Theridiidae
neste estudo foi Helvibis longistylum, até agora tida como restrita 8 América

Central (Levi, 1964c)
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CAPITULO 2
ESTIMATIVAS DE RIQUEZA DE ARANHAS DA RESERVA FLORESTAL DA

CVRD

Resumo

Neste estudo, foram realizadas coletas de aranhas em trés formagdes
vegetais distintas na Reserva Florestal da CVRD, uma area de Mata Atlantica
préximo a Linhares (ES). Foram selecionadas duas area de mata de tabuleiro,
duas de Mussununga (mata de solos arenosos) e uma area de campo nativo
(formac&o semelhante a restingas). As coletas foram feitas em duas épocas, uma
na estacdo seca (jutho de 1997), por uma equipe de 4 coletores, e oufra na
estac@o chuvosa (janeiro de 1898), com 7 coletores. A amostragem foi dividida em
unidades de tamanho padronizado, utilizando dois métodos. Nas coletas diumas
foram utilizados batedores de vegetagao, sendo cada amostra formada peles
espécimes retirados de 20 arbustos. A coletas noturnas foram feitas por duplas de
coletores ao longo de parcelas de 30 X 10 metros. Foram obtidos em 243
amostras, 1982 individuos adultos, distribuidos em 287 morfoespécies e 34
familias. Embora houvesse grandes diferencas no numero de individuos e
espécies por amostra diurna obtidas por cada coletor da segunda expedicao,
estas ndo foram significativas. A riqueza em espécies de aranhas da Reserva foi
estimada através de 8 métodos (Equacdo de Michaelis-Menten, Bootstrap,
Jackknife1, Jackknife2, Chao1, Chao2, ICE e ACE). Todos os métodos foram

excessivamente influenciados pelo esforco amostral, sendo que nenhum deles
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forneceu estimativas estaveis. A fim de testar o efeito da heterogeneidade na
distribuicdo espacial dos individuos sobre o desempenho dos métodos de
estimativa, os célculos foram refeitos utilizando uma matriz idéntica a original, mas
com os individuos aleatoriamente distribuidos entre as amostras. Foi também
utilizada uma matriz com alta agregacdo entre os individuos, construida
redistribuinde os individuos de cada espécie entre as amostras com uma
probabilidade de agregac&c de 0,6. Este procedimento mostrou que todos os
métodos de estimativa utilizados podem ser influenciados pela heterogeneidade
na distribuigéo espacial das espécies. Entretanto, o uso da matriz aleatorizada n&o
melhorou o desempenho de nenhum dos métodos testados. Os resultados deste
estudo, juntamente com dados disponiveis na literatura, sugerem que estes
métodos de estimativa podem n&o ser apropriados para comparar inventarios com

diferencas de esforco amostral.

Introdugédo

Florestas tropicais estdo entre os ambientes mais ricos em espécies do
planeta (Ricklefs ef al. 1995). Entretanto, o conhecimento disponivel sobre a
diversidade bioldgica nestes ecossistemas, tanto taxonémico quanto sobre a
organizacdo e dindmica de suas comunidades, ainda € muito escasso
(Hawksworth 1995). Infelizmente, estas florestas estdo também entre os biomas
mais ameagados: a cada ano, milthares de hectares de florestas s&o convertidas
em pastagens, plantacdes, habitagdes humanas, ou sdo simplesmente derrubadas

para aproveitamento de madeira (Harcourt, 1992).
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A aita velocidade atual de destruicdo de florestas tropicais, aliada a
inevitaveis extingdes de espécies, exigem o desenvoivimento de estratégias de
conservacéo e uso sustentado dos fragmentos remanescentes, bem como de
recuperagio de éreas degradadas. Estas estratégias, entretanto, para serem
implementadas, exigem conhecimentos basicos sobre biodiversidade (e. g. Conroy
& Noon, 1996). Por exemplo, a sele¢cBo de areas para conservacio em uma
determinada regiao requer dados sobre diversidade e distribuicdo dos organismos
a serem preservados. A Unica maneira de obter estes conhecimentos, no periodo
de tempo'mais curto possivel, sdo inventarios de fauna, € um dos parametros
mais importantes a serem levantados nestes estudos € a riqueza em espécies.

Mensurar a riqueza em espécies de um determinado grupo taxondmico em
um determinado local ndo é uma tarefa simples. Embora inventarios de fauna
tradicionais permitam acessar rapidamente este nimero, resultados de diferentes
estudos dificilmente podem ser comparados. Isto porque estes inventarios, alem
de utilizar diferentes métodos de coleta, em geral mostram grandes variagbes
guanto ao esforgo de amostragem (Walther ef al, 1995). Em alguns casos,
descricbes claras dos métodos utilizados e medidas de esfor¢o de coleta (quantos
coletores participaram do inventario? Por quanto tempo? Quantas horas foram
gastas em coletas por dia?) sequer sao informados.

Para que os inventarios biologicos se tornem uteis para a tomada de
decisbes em conservacao € manejo, € essencial que protocolos de coleta e
andlise de dados sejam desenvolvidos e testados {e. g. Longino, 1994). Um dos
maiores desafios destes protocolos é obter dados de riqueza em espécies

comparaveis, mesmo entre conjuntos de dados obtidos com métodos e esforgo de
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coleta diferentes. Uma das maneiras para resolver este problema € o uso de
métodos de estimativa de rigueza a partir de dados amostrais.

Atualmente, ha uma grande variedade de métodos de estimativa de
riqueza, cada um com diferentes principios de funcionamento (para uma revisdo
tedrica, ver Bunge & Fitzpatrick, 1993). Embora a adequacéo destes métodos a
estudos de estimativa de diversidade biolégica seja ainda pouco conhecida
(Colwell & Coddington, 1994), seu usc pode ajudar a reduzir dificuldades de
interpretacéo de resultados de inventarios de espécies.

Este trabalho teve como objetivo descrever o desempenho dos métodos de
estimativa mais conhecidos para estimar a riqgueza de aranhas de uma area de
floresta no sudeste do Brasil, a Reserva Florestal de Linhares. Aranhas foram
escolhidas como modelo por serem um grupo diverso (Coddington e Levi, 1991 ),
mas que ainda assim permite Inventarios rapidos, e faceis de coletar e de separar
em morfoespécies. Além disto, a disponibilidade de dados sobre estimativa de
riqueza de aranhas em outras dreas, inclusive nos trépicos (Coddington ef af,
1991 e 1996; Dobyns, 1997; Silva e Coddington, 1998), permitiu comparar
resultados de trabalhos independentes, feitos com o mesmo grupo.

Os procedimentos empregados neste estudo se aproximaram o guanto
possivel daqueles utilizados em inventarios tradicionais, preservando assim a sua
efic_:iéncia, mas com uma divisdo da coleta em unidades amostrais de tamanho
padronizado, a fim de permitir andlises estatisticas dos resultados. Foram
empregados 8 meétodos de estimativa, descrevendo-se seu desempenhoc em
relagao ao aumento do esforco amostral e ac grau de agregacéo das espécies nas

amostras. Foram tambem avaliados os efeitos das diferengas de experiéncia dos
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coletores que participaram das coletas e dos métodos empregados no campo

sobre o nimero de espécies e individuos obtidos por amostra.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado na Reserva Florestal da Companhia Vale do Rio
Doce (RF-CVRD), uma area de Mata Atlantica a 30 quilémetros de Linhares,
Espirito Santo (19° 068" S - 19° 18 §; 39° 45 W - 40° 19 W). A Reserva, de
22.000 ha. de floresta continua, € composta por trés tipos de formacéo vegetal:
mata de tabuleiro (floresta alta, com dossel fechado e sub-bosque aberto),
Mussununga (floresta baixa com sub-bosque mais denso e solo rico em areia) e
nativo (formacao aberta, semelhante a restinga, com moitas esparsas de
vegetacdo arbustiva, sobre um sclo arenoso) (para mais detalhes, ver Jesus,
1988). A fim de incluir possiveis espécies exclusivas de cada ambiente, as trés
formagdes vegetais foram amostradas em diferentes pontos da reserva.

Foram utilizados dois métodos de coleta em todos os pontos selecionados
para amostragem, visando capturar espécies que exploram diferentes
microhabitats e com diferentes horérios de atividade. As aranhas presentes na
vegetag@o arbustiva e herbacea do sub-bosque foram coletadas utilizande
batedores de vegetacéo com lengdis de 1 m X 1m, entre 8:00 e 11:30 horas. Cada
amostra (doravante, amostra diurna) foi composta pelas aranhas retiradas de vinte
plantas amostradas por um mesmo coletor. Os mesmos locais foram visitados a
noite para coletas manuais utiizando lanternas de cabeca, entre 21:00 e 01:30

horas. Estas coletas foram feitas sempre ao longo de linhas de 30 metros de
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comprimento, capturando-se todas as aranhas avistadas a uma distancia
perpendicular a linha de até 5 m., sobre o solo, na vegetagdo e em troncos de
arvores. Cada linha, percorrida apenas duas vezes, constifuiu uma amostra
noturna. Para as estimativas de riqueza, as amostras diurnas e noturnas foram
consideradas como equivalentes, uma vez que é extremamente dificil encontrar
uma unidade de medida de esforgo aplicavel aos dois metodos.

As coletas foram feitas em duas épocas do ano, a fim de obter individuos
adultos do maior nimero possivel de espécies, inclusive aquelas de ocorréncia
sazonal. A primeira coleta foi feita entre os dias 21 e 25 de julho de 1997, na
estacao seca, com uma equipe de trés pessoas para as coletas diurnas e quatro
para as noturnas. A equipe foi composta por um sistemata com grande
experiéncia em coletas de aranhas em areas de mata (que participou das
amostragens diurnas e noturnas) e trés aracndlogos com pouca experiéncia em
inventarios. As coletas com batedores foram individuais, enquanto que as coletas
noturnas foram feitas por duas pessoas em cada parcela. Neste periodo, foram
amostradas uma area de nativo (conhecida localmente como Nativo do Paraju),
duas de Mussununga (uma junto a estrada do Flamengo, proximo a torre de
observac¢éo da Reserva e outra junto & estrada do Roxinho) e duas de mata de
tabuleiro (proximo a torre de observacgao e junto ao viveiro de mudas da reserva).

As areas de coleta foram novamente visitadas na estacio chuvosa, entre os
dias 9 e 14 de janeiro de 1998. Além dos coletores da primeira expedicéo, a
equipe incluiu outro aracndlogo sem experiéncia de coleta e dois colaboradores
leigos. A fim de examinar o efeito das diferencas de experiéncia entre 0s membros

da equipe sobre 0s resultados do inventario, o coletor de cada amostra diurna foi
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registrado. Este procedimento néo foi possivel com as coletas noturnas porque a
composicdo das duplas variou entre os dias de coleta, sendo que o sistemata
frabathou sozinho em algumas parcelas. Os mesmos locais da primeira expedicao
foram visitados, com excecio da drea de Mussununga proxima a torre.

Os espécimes coletados foram fixados € armazenados em alcool 70%,
separados em morfoespécies e identificados em familia. Foram considerados
apenas individuos adultos, uma vez que a identificacdo de imaturos & trabathosa e
imprecisa. Testemunhos de todas as especies foram depositados nas colegbes de
aranhas do Instituto Butantan, em S3o Paulo e do Museu de Historia Natural da

Unicamp (Campinas, SP).

Analise dos resuftados

As diferencas de abundancia e riqueza entre 0s métodos de coleta e entre
os coletores (no caso das amostras diurnas da segunda expedigdo) foram
analisados, respectivamente, pelos testes Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, com o
= 0,05 (Zar, 1996). Para estimar a riqueza em espécies de aranhas da reserva,
foram usados 8 métodos comumente aplicados a dados biologicos.

Os métodos de estimativa mais utilizados podem ser divididos em trés
categorias, de acordo com suas premissas e com o tipo de dados necessarios
para estimar o nimero total de espécies da comunidade. Os métodos do primeiro
grupo se baseiam na distribuicdo de abundancias das especies, e portanto

dispensam coletas divididas em amostras. O método mais usado deste grupo se
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baseia no ajuste e extrapolagdo do modelo lognormal de distribuicdo de
abundancias a dados amostrais (Magurran, 1988). Este procedimento, entretanto,
nao foi empregado neste trabalho porque a distribuicdo de abundancias das
especies ndo apresentou uma moda definida (veja Hughes, 1986).

Qutros modelos de estimativa baseiam-se no actimulo de espécies em
relagdo ao aumento do esforco de coleta. Este tipo de dado gera uma curva
assintdtica (conhecida como curva do coletor, ou curva de acumulacao de
espécies) que, se modelada, pode ser extrapolada para calcular a riqueza total da
comunidade amostrada. O formato da curva do coletor pode variar muito
dependendo da ordem de entrada das unidades amostrais no grafico, o que pode
influenciar significativamente o resultado da andlise. Para superar este problema,
foram construidas 100 curvas do coletor, aleatorizando a ordem de entrada das
amostras em cada uma. Em seguida foi calculada a riqueza observada média para
cada ponto de esforgo amostral, baseando-se nos dados destas 100 curvas.
Todos os procedimentos descritos abaixo foram executados utilizando estes
dados de riqueza média, que foram dispostos em uma curva (curva média de
acumulac&o de espécies).

Segundo Soberdn & Llorente (1993), vérios modelos matematicos podem
ser ajustados a uma curva do coletor, resultando em diferentes estimativas de
rigueza maxima para um mesmo conjunto de dados. Neste frabalho, foi utilizado o
modelo mais conhecido, a equagdo de Michaelis-Menten, originalmente
desenvolvida para modelar cinética de enzimas. Esta equacio permite estimar a
assintota a partir de qualquer ponto da curva, sendo um modelo facilmente

ajustavel a diferentes conjuntos de dados (Colwell & Coddington, 1994). Uma
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desvantagem desta equacio, entretanto, € o fato de ainda néo existir um método
para calcular o intervalo de confianga da estimativa (veja Raaiimakers, 1987)

A terceira categoria de métodos de estimativa baseia-se na proporgéo de
espécies raras e abundantes, ou que ocorrem em uma ou mais unidades
amostrais, para estimar a riqueza fotal. Estes modelos sio conhecidos como
métodos nao paramétricos de estimativa por serem aplicdveis a dados com
diferente distribuictes de abundancias e, em alguns casos, ndo exigirem uma
divisdo da coleta em unidades amostrais. Uma vez que cada método ndo
paramétrico apresenta premissas diferentes, neste trabalho foram empregados

para comparacio os sete modelos mais usados:

1 - Jackknifel & Jackknife2 - desenvolvidos originalmente para estimativa de
tamanho populacional baseado em marcacdo e recaptura (Burham & Qverton,
1979), os métodos de estimativas baseados em equacgOes de Jackknife diferem
em alguns parémetros. Enquanto o Jackknife de primeira ordem (Jackknife1)
calcula a rigueza maxima a partir da relagdo entre 0 nimero de espécies gque
ocorrem em apenas uma amostra e o esforgo amostral total, o Jackknife de
segunda ordem (Jackknife 2), usa, além destes parametros, 0 namero de espécies
que ocorrem em duas amostras (Paimer, 1991; Smith & van Belle, 1984). Os dois
métodos foram utilizados neste trabalho, e o intervalo de confianca para a
estimativa gerada pelo Jackknifet foi calculada através da equacéo desenvolvida

por Heltshe & Forrester (1983).
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2 - Chao1 e Chao2 - estes modelos foram desenvolvidos por Chao (1984) a partir
de modelos tedricos de estimativa de classes, e adaptados para estimativa de
riqueza em espécies ou de tamanho de populagdes. O modelo Chao1 utiliza como
parametros a riqueza total observada e o numero de espécies 'raras”
(representadas por apenas 1 individuo em todas as amostras) e "duplas”
(representadas por 2 individuos). A mesma equacgdo pode ser adaptada para
utilizar 0 nimerc de espécies que ocorrem respectivamente em uma ou em duas
unidades amostrais (Chao2). Chao (1987) desenvolveu uma equacac para
calcular um intervalo de confianga para as estimativas geradas pelos dois

modeios.

3 - AGE ¢ ICE - estes métodos foram desenvolvidos por Chao & Lee (1992),
baseando-se no conceito estatistico de “cobertura de amostra” (sampie coverage),
que estima o nimero de espécies ndo coletadas a partir da abundancia
proporcional das espécies coletadas. A aplicacdo deste conceito tem como
premissa que a abundéancia relativa de cada espécie na amostra correponde a sua
abundancia relativa real. O primeiro modelo (ACE - Abundance Based Estimator)
trabalha com a abundancia das espécies raras (de 1 a 10 individuos), enquanto
que o segundo (ICE - Incidence Based Estimator) requer o nimero de espécies
que ocorrem em poucas unidades amostrais (de 1 a 10 unidades). As estimativas
e intervalos de confianga foram calculadas com as equagdes originais de Chao &

Lee (1992), incluindo as modificagdes sugeridas por Collwell & Coddington (1994).
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4 - Bootstrap - este método difere dos demais por trabalhar com a proporgcao de
amostras em que ocorre cada espécie, e ndo existe ainda uma fungao para
calcular um intervalo de confianca. Foram utilizadas as equagbes derivadas por

Smith & van Belle (1984).

Com raras excecdes, é impossivel determinar o numero total de espécies
de uma area, principalmente quando se considera as dificuldades para delimitar
uma comunidade {Colwell & Coddington, 1994). Assim, ndo & possivel saber com
certeza o'quanto uma estimativa se aproxima da riqueza real, embora alguns
estudos de simulagdo apresentem evidéncias interessantes (veja "Discussac”).
Por isto, ¢ mais importante na avaliagio de modelos de estimativa de riqueza ¢ se
estes possibilitam comparar resuliados de diferentes inventarios, mesmo que
incompletos. Um critério extremamente importante para que um método seja
comparavel é sua sensibilidade ao tamanho da amostra. Um bom modelo deve
variar pouco com o aumento do esfor¢o amostral, atingindo um valor maximo com
um numero pequenc de unidades amostrais e mantendo-se estavel (Chazdon et
al., 1998). Os métodos citados acima foram avaliados calculando-se estimativas
para diferentes tamanhos amostrais, utilizando a riqueza observada obtida da
curva do coletor média. O comportamento dos intervalos de confianga dos
métodos em relagdo ao tamanho da amostra foi também avaliado, uma vez que
um modelo cuja variacdo seja muito sensivel ao nimero de amostras empregadas
teria pouco valor comparativo.

Outro critério de avaliagdo de modelos empregado neste trabalho foi o

efeito da distribuicdo espacial das espécies nas amostras. Alguns podem ser
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afetados pelo fato das espécies se distribuirem em manchas, com muitos
individuos concentrados em apenas algumas unidades amostrais. Para testar este
efeito sobre as estimativas, todos os procedimentos acima foram repetidos com
uma matriz aleatorizada. Esta matriz continha o mesmo numero de espécies e as
mesmas abundéncias totais observadas na matriz real, entretanto com os
individuos aleatoriamente distribuidos nas amostras, eliminando qualquer efeito de
agregacao. Para simular os efeitos de um aumento na agregagéo dos individuos,
as estimativas foram repetidas utilizando uma matriz aleatorizada com um maior
grau de agregagéo do que aquele da matriz observada. Esta matriz também
manteve a abundancia total de cada espécie, alterando apenas a distribuicdo dos
individuos pelas amostras.

Todos os procedimentos de estimativa de riqueza foram caiculados através
do programa EstimateS, vers&o 5.0 (Colwell, 1997), e as matrizes aleatorizadas
foram construidas utilizando a fungéo "Shuffle" deste programa. Este algoritmo
redistribui os individuos pelas amostras, mantendo a abundancia original de cada
espécie, de acordo com um parametro A, que varia de 0 a 1. Quando se define A
= 0,3, por exemplo, o primeiro individuo de cada espécie é colocado em uma
amostra aleatoriamente escolhida, e os individuos seguintes tém uma
probabilidade de 0,3 de cair na mesma amostra do individuo anterior, e 0,7 de cair
em outra amostra qualquer. Quanto maior o valor de A, maior a agregacao na
distribvicBo das espécies na matriz. Neste trabalho, foram construidas duas
matrizes aleatorizadas, uma com A = 0 (o que implica em baixa agregacdo) e

outra com A = 0,6 (alta agregagéo).
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Resultados

As duas expedigbes de coleta renderam um total de 252 amostras (176
diunas e 76 noturnas), sendo que as andlises foram feitas utilizando 243,
excluindo 9 amostras que continham apenas individuos imaturos. Dentre as 5775
aranhas coletadas, apenas 1982 (34%) eram adultas, e foram separadas em 287
morfoespécies, pertencentes a 34 familias. A grande maioria das espécies
coletadas apresentou poucos individuos nas amostras (X + s do numero de
individuos-= 6,97 + 15,42), sendo que 97 e 46 espécies tiveram apenas um e dois
individuos, respectivamente. Quanto a distribuicdo dos individuos nas amostras,
99 espécies ocorreram em apenas uma e 56 em duas.

As coletas noturnas foram mais eficientes, rendendo mais individuos (13,5 +
10,7) e mais espécies (7,7 £ 5,6) que as amostras diurnas {respectivamente 5,8 =
4,1 e 48 + 3). Estas diferengas foram significativas tanto no que se refere &
riqgueza (Mann-Whitney, U = 4517, P < 0,001, 1 gl.) quanto para a abundancia (U =
3379, P< 0,001). Os resultados dos dois metodos de amostragem foram diferentes
também quantc a composicao taxondmica: a figura 2.1 mostra que os dois
métodos empregados diferiram bastante quantc ao numero de espécies de cada
familia. Algumas familias, como Salticidae e Thomisidae foram melhor amostradas
nas coletas diurnas, enguanto ouiras, como Araneidae, Ctenidae e Lycosidae,

apresentaram mais espécies coletadas a noite.
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Figura 2.1 - Riqueza em espécies por familia de aranhas coletadas na Reserva Florestai
de Linhares, em relagdo acs métodos de coleta. Foram incluidas apenas as familias com
no minimo trés espécies.

O numero de aranhas adultas obtidas por amostra diurna da segunda
expedicao apresentou grande variag&o entre um coletor e outro (Figura 2.2A). Um
dos leigos coletou poucos individuos se comparado aos demais, porém um dos
aracnologos pouco experientes obteve um ndmero ainda menor. Q outro coietor
leigo obteve tantos individuos quanto um dos aracndlogos inexperientes e um
pouco mais em relagho ao sistemata . Este foi superado em numero de individuos
por um dos coletores inexperientes, que por sua vez apresentou alto desvio-
padréo. Apesar destas variagbes, as diferencas no numero de individuos

coletados néo foram significativas (teste Kruskal-Wallis, H = 6,329; P = 0,387). Um
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Figura 2.2 - Médias e desvios-padrdo do nimero de individuos e namero espécies obtidos
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barra indicam o namero de amostras feitas por cada coletor. B - nimero de espécies. LE —
coletores leigos, AR - aracnélogos, SIS - sistemata.
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resultado semelhante foi observado em relagdo ao numero de espécies obtidas
por cada coletor (Figura 2.2B). Estes resultados, entretanto, fambém ndo foram
significativos (H = 6,569; P = 0,363).

- O fato das coletas terem sido distribuidas entre trés ambientes diferentes,
duas estacbes do ano e dois métodos gerou uma amostragem extremamente
heterogénea da araneofauna da reserva. Para citar alguns exempios, apenas trés
espécies ocorreram nas amostras dos trés ambientes, sendo que a mata e a
Mussununga apresentaram maior nimero de espécies em comum (102, com
totais de,'respectivamente, 185 e 170 spp.). As diferencas entre estas duas
formagbes vegetais e o nativo foram bem mais evidentes, uma vez que este
apresentou apenas 5 espécies em comum com a Mussununga e 7 com a mata
(para mais detalhes, ver capitulo 1). Outra importante fonte de heterogeneidade
nos dados foi a diviso das coletas entre dois métodos, em dois horarios
diferentes do dia. Algumas familias de aranhas, como Ctenidae e Lycosidae,
foram capturadas principalmente durante as coletas noturnas (Figura 2.1), n&o s6
devido ao seu horario de atividade, mas porque somente nestas coletas o sclo foi
examinado. Aléem disto, alguns grupos coletados pelos dois métodos, como
Araneidae, foram mais abundantes & ncite, quando muitas espécies armavam
suas teias. Apenas 92 espécies foram coletadas pelos dois métodos, o que
constitui 42% das espécies encontradas em amostras diurnas e 58% daquelas das
noturnas. A estagdo do ano foi também responsével por parte das variactes na
distribuicdo dos individuos coletados entre as amostras, uma vez que muitas

espécies apresentaram individuos adultos em apenas uma expedicdo. lIsto
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aconteceu com 77 espécies coletadas em julho e 90 em janeiro, deixando apenas
120 espécies presentes nas amostras das duas estagoes.

O numero de espécies observado para a Reserva de Linhares variou
significativamente em relacdo ao esforco amostral. A figura 2.3 mostra que a
ordem de adicdo das amostras exerce um efeito evidente sobre o formato da
curva do coletor, afetando portanto o nidmero de espécies esperado para um
determinado numerc de amosiras. A curva de acumulo de espécies média

mostrada nesta figura foi incluida nas figuras seguintes para fins comparativos.
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Figura 2.3 - Curva média de acumulag&o de especies de aranhas coletadas na Reserva
Florestal de Linhares, construida a partir de 100 curvas aleatorizadas. As barras
representam a variagdo possivel no formato da curva, de acordo com a ordem de
inser¢do das amostras.
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De acordo com os resultados dos modelos de estimativa de riqueza, o
numero total de espécies da reserva, ou pelo menos dos tipos de ambientes
amostrados, varia entre 328 e 531 (Tabela 2.1). A maior estimativa com a matriz
observada foi fornecida pelo Jackknife de segunda ordem (428 espécies), e a
menor pelo Bootstrap (332). Excluindo-se estes métodos e a equacéo de
Michaelis-Menten (350), todos os métodos de estimativa de riqueza geraram
resultados proximos, sobrepondo-se quando se considera os intervalos de
confiancga.

Os céleulos com a matriz aleatorizada com A = 0 mostraram gue a
heterogeneidade dos resultados néo foi alta o suficiente para afetar os resuitados
das estimativas. Em geral as estimativas obtidas com esta matriz foram muito
proximas daquelas da matriz observada, sendo que as maiores diferencas foram
observadas no Jackknife2 e na equagdo de Michaelis-Menten. Por outro lado, os
métodos ACE e Chao1 apresentaram os mesmos resuitados com as duas
planithas. Os resultados das andlises da matriz com alta agregacéo (A = 0,6)
sugerem que uma distribuicdo agregada das espécies pelas amostras pode afetar
os resultados de estimativas de riqueza. As maiores diferencas foram observadas
nos métodos baseados na incidéncia das espécies, como ICE e Chao2, gue
apresentaram estimativas mais altas com o aumento da agregacao.

Todos os métodos de estimativa de riqueza foram instaveis em relagéo ao
tamanho da amostra (Figura 2.4), sendo que nenhum deles estabilizou-se dentro
do intervalo de esforgoe amostral analisado. Em geral todos os modelos
apresentaram um aumento no nimero estimado de espécies em relacdo ao

aumento do esforgo de coleta, gerando curvas de rigueza estimada semelhantes
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em inclinagdo a curva média de acumuiagao de espécies. O modelo mais instavel
de todos foi a equacdo de Michaelis-Menten, gque apresentou uma estimativa
altissima (1394 espécies) com 8 amostras, decaindo em seguida e formando uma

curva semelhante a da riqueza observada.

Tabela 2.1 - Estimativas de riqueza em especies de aranhas da Reserva Florestal de
Linhares, + Intervalo de confianca, baseadas em 243 amostras. Rigueza observada total:
287 espécies. Fator de agregacéo: Matriz aleatorizada = 0, Matriz com agregagdo = 0,6.

Método - Riqueza estimada (. intervalo de confianga)

Matriz observada  Matriz aleatorizada  Matriz com agregacao

ACE 38320 383,2+0 38270
ICE 388,810 383410 505,71+ 0
Chaot 389,3+276 389,3+2786 391,51+ 28,2
Chao2 374,51+ 23,1 389,3+276 520,6 + 54,3
Jackknife1 3856 + 10,1 386,6+9,7 4314+ 11,3
Jackknife2 4285 434 .4 530,8
Bootstrap 3325 330,7 3483
Michaelis-Menten 350,7 328 406.8

O comportamento da maioria dos métodos de estimativa mudou muito
pouco quando as analises foram repetidas utilizando a matriz aleatorizada (Figura
2.4). Em geral as curvas de riqueza observada se mantiveram muito proximas,
sendo sobrepostas, aquelas geradas com a maftriz observada. Entretanto, o
desempenho da equacéo de Michaelis-Menten melhorou sensivelmente com o uso

desta matriz, tornando-se mais estave! com poucas amostras.
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Figura 2.4 - estimativas de riqueza de aranhas da Reserva Florestal de Linhares, em
relagdo ao esforco amostral. Todas as estimativas foram calculadas a partir dos dados de
riqueza observada média, retirados da curva de acumulacdo espécies presenie em todos
os graficos (SOBS). As andlises foram executadas utilizando a matriz observada, a matriz
aleatorizada com A = 0 e uma matriz com A = 0.6.
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Os resultados das andlises com a matriz de alta agregacdo, entretanto,
sugerem que o grau de agregacio espacial pode alterar o efeito do esforgco
amostral sobre as estimativas. O efeito do uso desta matriz sobre 0 desempenho
das estimativas variou enfre um método e outro, sendo que este foi mais
pronunciado nos modelos baseados em incidéncia (Jackknife 1 e 2, Chao2 e ICE),
que se mosiraram mais instaveis e apresentaram maiores estimativas finais
(Figura 2.4). Comparando-se as analises com as trés matrizes, o método que mais
variou entre uma e outra, e que portanto pode ser considerado o mais sensivel de
todos a agregagéo dos individuos entre as amostras, foi a equacao de Michaelis-
Menten.

Os intervalos de confianga dos métodos n&o-paramétricos foram
relativamente pouco sensiveis ao esforco amostral e a agregacéo das matrizes,
embora apresentassem valores muito altos com poucas amostras (Figura 2.5). A
variancia do Jacknife2 mostrou um comportamento diferente das demais em
relacio ao esforco amostral, aumentando a medida que aumenta o numerc de
amostras, e tendendo a estabilizar-se (Figura 2.6). Como observado com os
resultados das estimativas, 0s vaiores dos intervalos de confianca foram pouco
alterados quando se compara a matriz observada com a matriz sem agregacao,
embora o valor do pico inicial tenha variado entre uma e outra (figura 2.5). Os
métodos baseados em abundancia (ACE e Chao1) foram mais afetados peia
planilha com alta agregacdo do que aqueles baseados em incidéncia (ICE e
Chao2), apresentando uma perda do pico inicial € uma diminuicBo nos valores

obtidos com poucas amostras.
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Figura 2.5 - Intervalos de confianca das estimativas de riqueza em espécies de aranhas
da Reserva Florestal de Linhares, em relagéo ao esforco amostral, baseadas na matriz
observada (lLinha continua), na matriz aleatorizada (A = 0) e na matriz com agregacao (A
=0,6)

O uso da matriz aleatorizada melhorou o cofnportamento do intervalo de
confianga do Jacknife1, tornando-o mais estavel (Figura 2.6). Entretanto, o uso da
ma{riz com alta agregacdo tornou © comportamento deste intervalo de confianca
ainda mais instavel, 0 que sugere que o calculo deste parametro é muito sensivel

a agregacao das espécies entre as amostras.
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Figura 2.6 - Variacdo do intervaio de confianga da estimativa de Jacknife de

primeira ordem em relagéo ao esfor¢o amostral. O grafico mostra os resultados

das analises baseadas na matriz observada (JACK1), na matriz aleatorizada

(JACK1(0)) e na matriz com fator de agregacao de 0,6 (JACK1(0,6)).
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Discussao

Eficiéncia dos métodos

Os resultados deste trabalho sugerem que a metodologia de coleta pode
influenciar o resultado de estimativas de riqueza de comunidades de aranhas. Os
dois métodos utiizados amostraram porcdes distintas da fauna, e apresentaram
diferencas significativas de eficiencia. O fato das amostras noturnas terem sido
feitas por duplas de coletores poderia ser uma explicagdo para o maior rendimento
deste método. Porém, o mesmo rendimento teria sido obtido com apenas um
coletor por amostra, uma vez que este poderia gastar o tempo que fosse
necessario para percorrer a parcela. O fato de Coddington ef al. (1991 e 1996) e
Silva e Coddington (1996) terem obtido maior rendimento por busca visual & noite,
medindo o esforgo amostral pelo numero de horas por coletor, sugere que esta
metodologia € de fato mais eficiente do que coletas com batedor.

Com os resultados deste trabalho é impossivel dizer com certeza que
existemn mais aranhas ativas & noite, uma vez que foram utilizadas metodologias
diferentes de coleta. Logo, ¢ dificil saber se coletas visuais durante o dia seriam
tao eficientes quanto aquelas feitas @ noite. Dobyns (1997) e Coddington ef al.
(1991 e 1996), entretanto, mostraram que coletas visuais diurnas e coletas com
batedores a noite s&o bem menos eficientes que seus equivalentes em outros
horérios, o que justifica a maneira como estes métodos de coleta s&o

tradicionalmente usados em inventérios de aranhas.
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Medir o rendimento dos diferentes métodos de coleta empregados em um
inventario pode ser muito importante no pianejamento de uma expedicédo. Se um
método rende mais espécies (ou individuos) que outro, alocar mais tempo, ou
mais coletores, para este método pode representar um maior rendimento total
para o inventario. Isto é especialmente importante quando se considera a
escassez de tempo e dinheiro disponiveis para colefas (veja exemplos praticos em
Longino & Colwell, 1997 e Siiva e Coddington, 1996).

O fato de uma metodologia apresentar menor rendimento néo significa,
entretanto, que este deva ser abandonada, uma vez que alguns componentes da
fauna, podem ser coletados exciusivamente por um ou outro método. A
combinacdo de metodos de coleta diferentes pode aumentar a eficiéncia de
inventarios de grupos que apresentem grande diversidade de uso de substrato e
estratégias de forrageamento (Dobyns, 1997; Longino & Colwell, 1997). O esforgo
alocado para cada método deve ser decidide pela eficiéncia deste em amostrar
uma porcgéo significativa das espécies presenies apenas nos substratos e horarios
examinados, € uma vez que isto acontega, o tempo restante poderia ser alocado

para c método que rendesse maior nimero de espécies novas para o inventario.

Eficiéncia dos coletores

Como exposto anteriormente, embora a experiéncia do coletor influencie o
numero de especies de suas amostras, as diferencas enire 0s membros da equipe
da segunda expedicdo ndo foram significativas, nem seguiram o padrao esperado.

Um resultado semelhante foi obtido por Coddington ef a/ (1991 e 1896), embora
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somente no segundo trabalho as diferencas entre os coletores fossem
estatisticamente significativas. Estes autores, entretanto, mostraram que a
eficiéncia dos coletores inexperientes aumenta rapidamente em curtos intervalos
de tempo (em alguns dias, segundo Coddington ef a/, 1991). Isto sugere que um
treinamento intensivo seria suficiente para preparar um bom coletor, mesmo sem
experiéncia de campo, para inventarios de aracnideos.

Varios fatores podem ter influenciado a eficiéncia dos coletores. Seria
esperado que 0s menos experientes, por nao terem uma imagem de procura
formada, fossem menos eficientes em enxergar aranhas sobre os lengodis dos
batedores. Entretanto, o padraoc observado neste trabalho sugere que este ndo foi
um fator importante, uma vez que mesmo um coletor sem nenhuma experiéncia
em inventarios de aranhas teve uma eficiéncia comparavel a de um aracnélogo.
Por outro lado, € possivel que a principal diferenca entre os coletores seja o modo
como estes exploram o ambiente durante a amostragem. O sistemata, por ter
maior experiéncia de coleta, assim como alguns dos coletores menos experientes,
poderiam estar selecionando plantas a serem amostradas de uma maneira nao
aleatoria. Neste caso, plantas baixas ou com pouca complexidade estrutural, que
tenham rendido poucos ou nenhum individuo em amostras anteriores, teriam sido
inconscientemente ignoradas. Por outro lado, os coletores menos eficientes teriam
amostrado todas as plantas que encontraram, independente de terem ou n&o
aranhas. Embora a estratégia de selecionar plantas tenha sido mais eficiente, ela
apresenta um risco de subcoletar espécies que preferissem estes substratos.

E possivel que nas coletas noturnas também tenham ocorrido variagbes de

eficiéncia entre os coletores, embora isto ndo tenha sido testado. Estas diferencas
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estariam relacionadas ndo s6 ao fato de coletores mais experientes terem uma
imagem de procura ja formada no inicio do inventario, como também por estes
conhecerem microhdbitats provaveis para encontrar aranhas, sabendo portanto
onde procurar. A qualidade do equipamento utilizado também poderia ter uma
influéncia sobre o resultados das coletas, uma vez que neste trabalho foram
usadas varias lanternas diferentes, umas mais potentes que as outras. Embora
isto também ndo tenha sido testado, o que se observou no campo foi que quanto
mais experiente o coletor, menor foi a influéncia do equipamento usado. O fato
dos coletores terem trabalhado em duplas, embora dificultasse a avaliagio da
eficiéncia de cada colaborador, permitiu contrabalancar as deficiéncias de cada
um, colocando coletores menos experientes ou pior equipados junto com aqueles
com maior experiéncia.

Estes resuitados, juntamente com aqueles observados por Coddington ef a/.
(1991 e 19968) sugerem que € possivel treinar rapidamente pessoas sem
experiéncia de coleta para participar de inventarios de aracnideos. Uma vez que
leigos também podem ser treinados para separar estes animais em morfoespécies
(Oliver e Beattie,1993), aracnideos podem ser um bom modelo para sistemas de
inventario e monitoramento de bicdiversidade, com participacdo de coletores

leigos e parataxonomistas, como é feito na Costa Rica atualmente (Gamez, 1991).
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Estimativas de rigueza

Todos 0s métodos de estimativa de riqueza testados neste trabalho
foram excessivamente influenciados pelo tamanho da amostra, uma vez que
nenhum deles atingiu um patamar estavel (Figura 2.4). Um padrao parecido foi
observado por Butler & Chazdon (1998), com dados de rigueza de bancos de
sementes na Costa Rica, e por Coddington et a’. (1998), em um estudo de
diversidade de aranhas nos montes Apalaches, nos EUA.

A distribuicBo espacial das espécies na amostra pode influenciar
significativamente o desempenho dos métodos empregados, como mostram os
resultados Chazdon ef al. (1998). Estes autores, através de simulagdes utilizando
dados com diferentes graus de agregacdo, mostraram que todos os métodos néo
paramétricos apresentam resultados mais estaveis quando os espécimes
coletados mestram uma distribuicdo aleatéria entre as amostras. Neste estudo,
entretanto, 0 uso de uma matriz aleatorizada, eliminando-se o efeito da
agregacao, ndo melhorou o desempenho dos métodos de estimativa empregados,
0 que pode indicar que este procedimento seria il apenas com comunidades
pequenas {(com poucas espécies). Os resultados obtidos neste trabalho sugerem
que um esforgo de coleta bem maior que o empregado seria necessario para obter
uma estimativa estével da riqueza total de aranhas da Reserva de Linhares.
Entretanto, uma vez que a curva de riqueza observada atinja um patamar estavei,
0 que poderia acontecer com um grande aumento de esforco amostral, o uso de
meétodos de estimativa torna-se desnecessério. Uma vez que 0 que se espera de

um meétodo de estimativa é que este permita estimar a riqueza total com um
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esforco de coleta menor que o necessario para coletar todas as espécies da
comunidade (Walther ef a/., 1995), é possivel que os métodos empregados neste
trabalho nao sejam Uteis para comparar comunidades de aranhas, ou de outros
artrépodes terrestres, em florestas tropicais.

Como mencionado anteriormente, € impossivel saber com precisdo o
numero total de espécies de uma comunidade. Consequentemente, nao & possivel
avaliar o guanto as estimativas fomecidas pelos métodos disponiveis se
aproximam da riqueza real da area amosirada. Entretanto, uma vez que se
disponha de um banco de dados sobre a fauna desta area, é possivel determinar
com certeza se a riqueza total fornecida por um método estd sub-estimada,
embora no seja possivel saber o quando ela se aproxima do vaior real. No caso
da araneofauna de Linhares, somando-se as aranhas coletadas nas 243 amostras
outras 65 espécies capturadas durante coletas ocasionais (por exemplo, enguanto
a equipe se deslocava de um ponto de coleta a outro - apéndice 2), sabe-se que a
Reserva apresenta no minimo 352 espécies. Assim, & possivel afirmar que as
estimativas fornecidas pelc Bootstrap e pela equagio de Michaelis-Menten néo
expressam adequadamente a riqueza da area (tabela 2.1).

Como frisado por Coddington ef al. (1991 e 1996), quaisquer métodos de
estimativa aplicados a comunidades de aranhas gerariam valores subestimados.
Isto porque todos os célculos seriam feitos com as espécies acessiveis aos
métodos utilizados (no caso deste trabalho, ignorando espécies das copas das
arvores ou da serapilheira), assim como apenas aguelas que apresentassem
individuos adultos durante o periodo de coleta. isto n&o constitui um problema,

uma vez que as estimativas geradas por estes modeios se aplicariam apenas ao
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universo amostrado. No caso deste trabalho, as estimativas se referem as aranhas
adultas que ocorrem no sub-bosque, sobre troncos e sobre o solo (excluindo
aquelas que vivemn no interior da serapilheira), no interior das formacdes vegetais
amostradas, durante os periodos de coleta. O fato das énélises utilizarem apenas
dados de individuos adultos pode ser problematico apenas quando se utiliza
métodos que trabalham com a distribuicio de abundancias da comunidade. Uma
vez que os individuos imaturos seriam ignorados, muitas espécies presentes no
ambiente nao seriam incluidas na analise, e as abundéncias de algumas seriam
subestimadas. Isto implicaria num desvio da distribuicdo de abundancias real da
comunidade, o que impediria uma estimativa confidvel da riqueza por estes
metodos. Neste trabatho, foram observados varios exemplos destes problemas.
Por exemplo, foram coletadas dezenas de individuos do género Senoculus
(Senoculidae), entretanto apenas alguns destes (10 espécimes) eram adultos.
Estes pertenciam a trés espécies, distinguiveis por caracteres sexuais, presentes
apenas nos adultos (Apéndice 1). Certamente as abundancias destas espécies
foram subestimadas. A gravidade deste problema depende de se considerar a
distribuicao lognormal de abundancias como uma propriedade de comunidades
biclogicas ou como um produto do teorema do limite central (veja discussdo em
Magurran, 1988).

Segundo Baltanas (1992), todas as categorias de métodos subestimam a
riqueza real. Através de inventérios simulados de comunidades artificiais, este
autor mostrou que estes métodos chegam a no méximo ¢. 85% da riqueza real.
Isto n&o constitui um problema, uma vez que o que se pretende com calculos de

riqueza estimada é obter dados comparaveis, independentes de diferengas de
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esforco de coleta. Por isto, o essencial € que o desvio da riqueza estimada em
relagdo a riqueza real se& mantenha constante em diferentes comunidades
(Paimer, 1991). Entretanto, as simulagbes de Baltanas (1992) mostraram que,
para vérios métodos, o desvio entre os valores estimados e o valor real aumenta
com o numero total de espécies da comunidade. Logo, estes modelos podem
camuflar diferencas de riqueza entre areas. Segundo Walther & Morand (1998), os
métodos Jackknife1 e Chao2 sdo mais confidveis que os demais métodos nao-
paramétricos e a equacdo de Michaelis-Menten, uma vez gue estes apresentaram
menores desvios em relagdo a riqueza real de dados gerados por computador e
dados reais de inventarios de parasitas de vertebrados. Entretanto, estes autores
frisam que estes resultados sdo validos para comunidades de parasitas, que
apresentam poucas especies (até 40) se comparadas a, por exemplo, a
araneofauna da Reserva de Linhares.

Além da estabilidade em relacao & riqueza real, € importante que métodos
de estimativa nao sejam influenciados pela distribuicdo de abundancias das
comunidades, o que pelo menos para a equacio de Michaelis-Menten pode néo
ser verdade. Keating (1998) demonstrou, também através de simulagbes por
computador, que este método gera resultados diferentes para comunidades
artificiais com o mesmo numero de espécies mas com diferentes padrdes de
distribuicao de abundancias.

Os resultados deste trabalho sugerem que faltam estudos sobre o
desempenho destes métodos de estimativa, inclusive simulagdes por computador.
Até gue se conheca mais sobre o funcionamento destes métodos, a melhor

estratégia é utilizar varios deles, de diferentes tipos, comparando-se os resultados.
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Além disto, é importante avaliar o comportamento dos modelos utilizados em
relagdo ao tamanho da amostra, ao invés de simplesmente apresentar um valor
(como se costuma fazer com indices de diversidade). Além disto, os problemas
observados quanto ac desempenho da equacio de Michaelis-Menten neste e em
outros estudos, citados acima, mostram que este pode ndo ser 0 melhor modelo
disponivel para estimativas de riqueza baseadas em ajuste de curvas de
acumulagio de espécies. E importante que outros modelos sejam testados, a fim
de encontrar substitutos mais confidveis (Soberén & Llorente, 1993).

Outro problema apontado neste e em outros trabalhos € o efeito da
distribuicdo espacial das espécies sobre as estimativas. Embora seja
relativamente facil avaliar este efeito através de simulagdes de comunidades com
diferentes niveis de agregacéo (Coiwell, 1997), uma alternativa para comparar
resultados de diferentes locais seria executar todas as andlises utilizando matrizes
aleatorizadas. Este procedimento ndo elimina por completo o efeito da distribuicdo
em manchas das espécies sobre os resultados, uma vez que a distribuicao
espacial influencia o nimero de individuos de cada espécie coletados, mas pelo
menos permitiria avaliar a importancia de diferengas no grau de agregacéo
espacial de diferentes comunidades sobre diferengas de riqueza estimada. Qutra
possibilidade para contornar este problema é comparar curvas de acumulagao de
espécies modificadas por métodos de rarefagdio, que permitem extrapolar o
numero de espécies esperadas para um determinado nivel de esforco de coleta,
aleatorizando a disfribuicdo dos individuos entre as unidades amostrais (Brewer &

Williamson, 1894; Sanders, 1968). Uma vez que estes métodos sejam testados, é



&5

possivel que se revelem como boas alternativas a métodos de estimativa de

riqueza.
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CONCLUSOES

- As diferencas de rigueza e abundancia por amostra entre o nativo e as
outras formacdes vegetais amostradas se devem a caracteristicas estruturais
destes ambientes. Os processos responsaveis por estas variacbes estariam
relacionados, segundo evidéncias empiricas € experimentais retiradas da
literatura, ao aumento da disponibilidade de microhabitats, aumento da biomassa
e diversidade de presas e aumento da oferta de refugios contra predadores e
parasitoides, provocados pela maior diversidade floristica e maior complexidade
estrutural da mata e da Mussununga.

- Embora menos rico em espécies que as outras formacoes vegetais
abordadas neste estudo, o nativo apresenta uma fauna de aranhas bem diferente,
composta por espécies tipicas de ambientes alterados, mas também por espécies
possivelmente adaptadas a ambientes de solo arencso. As diferencas de
composicdo entre esta formacdo e as outras podem ser atribuidas a
caracteristicas climaticas e estruturais do ambiente, que atuariam como fatores
seletivos sobre sua colonizagdo por aranhas. Entretanto, conclusfes mais
aprofundadas sobre este padréo esbarram na falta de dados sobre distribuicio e
histéria natural das espécies colstadas.

- Embora apresentem espécies exclusivas, a mata e a Mussununga néo
foram diferenciadas nas Analises de Correspondéncia, o gue sugere gue as
diferencas estruturais e de composicéio floristica existentes entre estes ambientes
ndo sdo suficientes para provocar variagbes significativas na composicéo em

espécies de aranhas.
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- Um dos fatores mais importantes na separagdo de amostras e espécies
nas Analises de Correspondéncia foram diferencas entre métodos de coleta.
Amostras diurnas e notumas formaram grupos claramente diferenciados no nativo
e um gradiente nas amostras da mata e da Mussununga. Este resultado
demonstra que, embora existam grandes diferencas de eficiéncia entre os
métodos e embora muitas espécies tenham sido capturados pelos dois, a
combinacdo de métodos de coleta foi muito importante neste trabalho. Por
amostrar porgdes diferentes da fauna, relacionadas aos habitats e hordrios de
atividade das espécies, 0 uso dos dois métodos permitiu uma amostragem mais
representativa da fauna da Reserva.

- O fato da expedic&o realizada na estag&o seca (julho de 1997) ter rendido
menos individuos e menos espécies de aranhas que aquela da estago chuvosa
(janeiro de 1998) n&o é extracrdindrio, tendo em vista que em varios trabathos ja
foram observadas diferencas sazonais de riqueza e abundancia de artropodes nos
tropicos. Independente dos processos que provocam estas diferengas (reducéo da
reprodugéo e aumento da mortalidade na estacdo seca devido a reducdo da
disponibilidade de microhdbitats adequados ou de presas, caracteristicas
fenologicas das espécies, reducio de periodos de atividade, etc...), elas devem
ser consideradas no planejamento de inventarios de fauna. Para uma amostragem
mais representativa da areneofauna de uma regifio, seria interessante que esta
fosse visitada pelo menos duas vezes, na estacdo seca e na estacdo chuvosa.
Este procedimento permitiria amostrar grupos de ocorreéncia sazonal, além de
aumentar as chances de obter adultos das espécies de ciclo de vida longo.

Entretanto, caso ndo seja possivel fazer mais de uma expedicido de coleta, a
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melhor estratégia seria coletar na estagdc chuvosa, quando hd um maior
rendimento em termos de espécies por unidade de esforco.

- Comparacbes de riqueza e composicdo em espécies entre a fauna da
Reserva de Linhares e outras areas esbarram na escassez de inventarios na
regiao neotropical e no fato de nem todos os estudos disponiveis apresentarem
medidas de esforco amostral e listas de especies. Evidéncias preliminares
sugerem que a Reserva apresenta uma riqueza alta para uma area de Mata
Atlantica, mas baixa em relacdo a areas amostradas na Amazdnia. Mas estas
conclusdes podem se revelar emradas a medida que resultados de novos
inventarios melhor planejados se tornem disponiveis na literatura. Baseando-se
nos poucos dados de distribuicio geografica das espécies identificadas, pode-se
afirmar que a fauna da Reserva de Linhares & composta por uma combinagao de
espécies da Amazdnia e da Mata Atlantica. Entretanto, a baixa disponibilidade de
dados de outras areas, de registros de distribuicio geografica e © baixo numero de
espécies identificadas dificulta em muito a avaliagdo destes resuitados.

- Nenhum dos métodos de estimativa de riqueza testados neste estudo se
mostraram adeguados para comparar resuliados de inventarios com diferengas de
esforco amostral. Todos os modelos foram excessivamente influenciados pelo
tamanho da amostra, e alguns foram muito sensiveis ao grau de agregacao
espacial das espécies nas amostras. Analises utilizando uma planilha
aleatorizada, eliminando o efeito da agregacao sobre as analises, mostraram que
o grau de agregacao observado nas amostras coletadas na Reserva de Linhares

naoc foram suficientes para afetar as estimativas de riqueza.
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- Este estudo acrescenta novas evidéncias de que a equacdo de Michaelis-
Menten, atualmente o modeio de estimativa baseado em ajuste de curvas de
acumulacao de espécies mais utilizado, apresenta problemas de sensibilidade ao
tamanho da amostra e a agregagéo das espécies nas amostras. E necesséario que
modelos alternativos de ajuste de curva sejam avaliados, na tentativa de obter um

método mais confidve! para estimativa de riqueza total baseado em amostras.
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Apéndice .1 - Lista de espécies de aranhas da Reserva Florestal da CVRD, Coletadas em
trés formagbes vegetais (ma - mata de tabuleiro, mu - mussununga, na - campo nativo)
em duas épocas do ano (1 - estagcdo seca, 2 - estacfo chuvosa) e através de dois
métodos de coleta (d - coleta diuma com batedores de vegetacdo e n - coleta manual
notuma). Familias, géneros e espécies estdo dispostos em ordem alfabética. (msp -
morfoespécie).

Espécie Local de coleta

Ma1d main ma2d ma2n muid muin mu2d mu2n nald nain na2d naz2n Total

Anyphaenidae
Aysha sp
lguarima censorea
Isigonia sp
Patrerasp -
Umuara fasciata
Whuifila spi

Wuifila sp2

Anyph. Msp1
Araneidae
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Aculepeira sp.n.
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A. aff. negro

A. tabula

A. fruncata

Araneus tijuca
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A. venatrix

A. vincibilis
Araneus sp1
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Araneus sp3
Argiope argentata
Chaetacis aureola
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Dubiepeira sp
Eriophora sp
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Apéndice 1 - continuacéo

Espécie Local de coleta

Mal1d main ma2d ma2n mutd muin mu2d mu2n nald naln nazd na?n Toial

Araneidae
Eustala sp2
Eustala sp3
Hypognatha sp.n.
Mangora sp
Metazygia sp1
Metazygia sp2

N - b B A

Micrathena acuta
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M. annulata 0
M.rmigera 0
M. evansi 0
M. fissispina 0
M. lata 0
M. lindenbergi 1
M. macfarianei 0
M. schreibersi 0
Micrepeira sp 0
Micrepeira sp.n. 0
Qcrepeira sp g
Parawixia kochi 0
P. monticola 0
P. velitina 1
Spitasma sp 0
Araneidae msp1 1]
Araneidae msp2 3
o
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Araneidae msp4
Caponiidae
Nops sp 0 0 4] 1 1 0 0 0 0 o 0 0 2
Clubionidae

Elaver brevipes 1 0 0 0 1 1 2 0 0 0 8] 0 5
Corinnidae

Castianeira sp1 1] 1] 0 0 2 0 0 0 6 0 0 0 8
Castianeira sp2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
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Apéndice 1 - continuagao

Espécie Local de coleta

Mald main ma2d ma2n muid muin mu2d mu2n natd nain na2d na2n Total

Corinnidae
Corinna sp.n. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Corinna sp1 0 0 0 0 0 g 1 1 0 0 0 0 2
Corinna sp2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Corinna sp3 0] 0 Q 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Myrmecium spr 6 0 4 1 0 0 0 0 0 0] 0 0 11
Myrmecium sp2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y] 0 1
Orihobuia sp 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Parachemmis sp 0 0 0 1 0 v} 0 0 0 0 0 0 1
Simonoestus sp 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
Trachelas sp 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 4
Corinnidae msp1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Corinnidae msp2 1 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1
Ctenidae
Ctenus medius 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Ctenus ornatus 0 11 0 7 0 7 0 3 0 0 0 0 28
Ctenus taeniatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Cfenus vehemens 0 28 0 6 0 6 0 1 0 0 0 0 41
Ctenus sp.n. 0 0 0 0 0 0 V] 0 o 1 0 0 1
Gephyroctenus sp1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i
Gephyroctenus sp2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Isoctenus spi 0 2 0 0 0 ] 0 1] 0 0 0 0 2
Isoctenus sp2 0 1 0 8 0 5 0 1 0 0 0 0 15
Nothroctenus sp 0 7 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 12
Fhoneutria

Nigriveniter 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 o 0 4
Deinopidae
Deinops sp 1 2 5 14 0 3 1 2 o 0 0 0 28
Dictynidae 0
Thallumetus sp 5 0 17 1 1 0 0 0 0 0 0 0 24
Dictynidae msp1 0 0 26 0O o 0 0 0 0 0 0 0 26

Dictynidae msp2 0 o 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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Apéndice 1 - continuacao

Espécie Local de coleta

Matd main ma2d mazn muid muin mu2d muzn nald naln na2d na2n Total

Gnaphosidae
Zimiromus

montenegro 1 0 2 0 0 0 i} 0 0 0 0 0 3
Hahniidae
Hahniidae msp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hersiliidae
Tama spl a 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tama sp2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Heteropodidae
Dermochrosia

maculatissima 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Qfios sp1 0 0 0 0 o 0 0 0 0 5 0 1 6
Olios sp2 1 o 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Oflios sp3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Sparianthinae sp1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Sparianthinae sp2 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 3
Linyphiidae
Sphecozone

nigriceps 4 0 7 1 4 0 0 0 0 0 0 0 16
Linyphiidae msp1 0 0 0 0 o 0 0 0 1 0 o 0 (
Linyphiidae msp2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 3 4] 7
Linyphiidae msp3 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 1
Linyphiidae msp4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
Linyphiidae msp5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Linyphiidae msp6 0 ] 0 0 a 0 1 0 0 0 0 0 1
Lycosidae
Aglaoctenus

castaneumn 0 11 0 23 0 0 0 2 0 0 0 0 38
Lycosa sp1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Lycosa sp2 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 20 0 4 24
Mimetidae
Arocha sp 0 2 0 0 0 0 0 1
Ero sp1 1 0 0

Ero sp2 1 1 2 0 o
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Apéndice 1 - continuagao

Espécie Local de coleta

Mza1d main ma2d ma2n muid muin mu2d mu2n nald nain na2d na2n Total

Corinnidae
Ero sp3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gelanor sp 4 2 7 4 3 1 2 5 0 0 0 0 28
Mimetus sp 6o 0 o ©0 © 0 o0 0 1 0o 0 0 1
Miturgidae
Cheiracanthium

inctusum it 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 1 6
Radulphius sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Strotharcus sp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Miturgidae msp1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 1
Miturgidae msp2 0 0 0 1 0 0 0 o 0 0 0 0 1

Mysmenidae
Mysmenopsis sp 15 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 20
Ochyroceratidae

Ochyr. msp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Oonopidae

QOrchesfina sp1 2 1 10 3 0 8] 2 0 0 0 0 0 18
Crchestina sp2 0 0 0 0 ] o 0 3
QOxyopidae

Hamataliwa spi 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Hamataliwa sp2 ¢] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oxyopes salticus Q 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Oxyopes sp1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Oxyopes sp2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
Peucetlia franquillini 0 0 0 0 0 0 4] 0 2 6 8 78 94
Palpimanidae

Othicthops sp.n. o 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
Philodromidae

Berlandiella sp 0 0 1 0 0 0 1 0 0 D 0 0 2
Fageia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Pholcidae

Blechroscelis sp1 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Blechroscelis 5p2 1 2 ¢] 5 1] 1 0 1 4] 0 1] 0 10
Metagonia bifida 1 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 8
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Apéndice 1 - continuagéo

Espécie Local de coleta
Ma1d main ma2d ma2n muid muin mu2d mu2n naid nain na2d na2n Total
Pholcidae
Modisimus sp 0 0 0 0 3 2 1 1 0 0 0 0 7
Pisauridae
Architis tenuis 0 0 9 49 0 0 3 14 0 0 0 0 77

Staberius spinipes 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 V] 0 2
Saiticidae
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Chira lucina
Chirothecia
clavimana
Chirothecia sp
Corythalia vervioeti
Cotinusa sp
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Cylistelia sp

Euophrys sp1
Euophrys sp2
Euophrys sp3
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Eustiromastix

bahjensis
Hypaeus flavipes
Hypaeus frontosus
Htata sp1
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Maeota dicrura
Mago fonsecai
Myrmarachne sp1
Myrmarachne sp2

O O N B OO =2 0 00

Neoneilla sp
17

Y
F.

Noegus sp1
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Apéndice 1 - confinuacao

Espécie Local de coleta

Maid main maz2d maz2n muid muin mu2d mu2n nald natn na2d na2n Total

Salticidae
Noegus sp3
Noegus sp4
Noegus spd
Psecas sp
Rethenor sp
Sarinda utingae

o o 0O N O o o

Scopocira tenella
Scopocira sp

—

Thiodina sp1
Thiodina sp2
Thiodina sp3
Vinnius
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Gen.n. sp.n.
Salticidae msp1
Salticidae msp2
Salticidae msp3
Salticidae msp4
Salticidae msps
Salticidae msp6
Salticidae msp7
Salticidae mspd
Salticidae msp9
Salticidae msp10
Salticidae msp11
Saiticidae msp12
Salticidae msp13
Salticidae msp14
Salticidae msp15
Salticidae msp16
Salticidae msp17
Salticidae msp18
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Espécie Local de coleta

Matd maln ma2d ma2n mutd muln mu2d mu2n nald naln na2d nazn Total

Scytodidae
Scytodes championi 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 3
Senoculidae

Senoculus gracilis
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Senoculus sp1
Senoculus sp2 0 0 0 2 ] 0 0 0 0] 0 0 0 2
Synotaxidae
Synotaxus

Longicaudatus 0 0 1 1 1 1] 0 1 0 0 0 0
Tetragnathidae
Azilia histrio
Chrysometa sp.n.
Dolicognatha sp
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Leucauge sp
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Manogea porracea

Nephila clavipes 137

O O 0 0O o0 2 D
R =~ T S X
- ® 0O O 0O O ©
o0 = 0 0 o O
o Q -~ O 0O 0O -
O W o o o oo
0 0O D0 o oo
o 0o 0 o0 o o o
o 0O C o o o
O 0O ©C 0o oo

-
N D0~
N

L]
o

Tetragnatha sp
Theridiidae
Achearanea isana
A. nigrovittata

A. rioensis

A. aff.trapezoidale
Achaearanea sp1i
Achaearanea sp2

B o N O,

Argyrodes afticeps
A. acurninatus

i

A aff longissimus
A. caudatus
A. elevatus

A. procerus 10
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Chrysso
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albomaculata
C. pulcherrima ¢] 0 o 0 2 0
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Espécie Local de coleta

Maild main ma2d ma2n mutd muin mu2d mu2n naid nain na2d na2n Total

Theridiidae
Chrysso sp 0 0 0 0 1 t] 0 0 0 0
Dipoena aflantica 0 0] 1 0 0 0 0 o 0 0 4
D. aff. Isthmia 1 0 o 1 0 1 0 0 0 0 0 3
D. niteroi 10 1 13 1 11 1 0 0 0 0 0 0 37
D. santacatarinae 4 0 7 2 1 0 0 0 0 0 0 0 14
D. firo 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Dipoena sp.n.1 0 0 1 o 1 0 0 0 0 0 ] 0 2
Dipoena sp.n.2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Dipoena sp1. 4 1 2 0 0 0 0 1 0 o 0 0 8
Dipoena sp2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3
Dipoena sp3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Episinus cognatus 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0 0 0 5
E erythrophthalmus 1 2 5 2 1 3 10 4 0 0 0 0 28
E. salobrensis 9 8 6 6 0 1 1 0 0 0 1] 0 31
Episinus sp.n.1 0 1 8 6 1 0 1 0 0 0 0 o 17
Episinus sp.n.2 2 1 4 0 0 0 o 0 0 0 0 0 7
Helvibis longistylum 8 3 3 1 9 0 0 0 0 0 o 0 24
Phoroncidia

moyobamba 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 1
Theridion

aff. quadripartitum 8 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
Theridion sp1i 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 3
Theridion sp2 1 0 v} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Theridion sp3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Theridion sp4 o 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Thwaitesia sp 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Thymoites arnicus 0 0 1 0 7 0 1 0 0 0 0 0 9
Thymoites sp 1 0 0 0 7 0 9 0 0 0 0 0 17
Thymoites sp2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Tidarren

haemorroidale 1 1 1 1 0 0 0 0 12
Wirada sp 0 0 1 0 Q 0 0 0 0 0 o 0 1

Theridiidae msp1 0 0 o 0 1 0 0 0 o 0 0 0 1
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Espécie Local de coleta

Mald main ma2d ma2n mutd mutn mu2d mu2n naid nain na2d nazn Total

Theridiidae msp2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Theridiidae msp3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Theridiidae msp4 0 0 0 o 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Theridiidae msp5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Theridiidae msp6 0 1 ) 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1
Theridiosomatidae
Chthonos sp1 0 0 1 0 4 ¢] 2 0 1] 0 0 0
Chthonos sp2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Naatjo sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oguinius sp . 5 1 2 1 6 t] 0 0 0 0 0 0 15
Thomisidae
Bucranium sp 2 0 1 0 0 0 0 0 0 ] 0 3
Epicadinus sp 1 8] 0 0 4] #] 0 0 0 0 0 1
Epicadus sp 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 4
Misumenops spt 0 0 0 0 0 0 0 0 12 4 4 7 27
Onocolus

Aff. Compactilis 0 1 0 0 1
Onoculus sp.n. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Onoculus sp1 2 0 0 0 0 7
Synaema

of. fasciatum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tiidius dubitatus 0 o] 0 0 0 0 1 1 ] 0 0 0 2
Titidius urucu 5 2 12 4 1 0 0 0 0 0 0 o 24
Titidius sp 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Tmarus sp1 0 ] 0 0 2 0 8 2 0 0 0 0 12
Tmarus sp2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Tmarus sp3 0 0 0 0 2 0 0 0 o 0 0 0 2
Tmarus sp4 3 0 ] 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 3
Tmarus spb 0 0 2 o] 0 0 1 0 0 0 0 0 3
Tmarus spb 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Tmarus sp7 0 0 0 ) 0 0 2 0 0 0 0 1] 2
Tmarus sp8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Trarus sp9 ¢] 0 0 4] 1 0 0 0 0 ¢] o 0 1
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Espécie Local de coleta

Ma1d main ma2d ma2n muid muin mu2d mu2n natd nain na2d na2n Total
Thomisidae
Tobias

paraguaiensis 1 0 4] 0 1
Tobias sp 5 1 3 0 0 9
Uloboridae
Miagrammops sp1 4 7 0 0 0 21
Miagrammops sp2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3
Philoponelia
fasciata 4 0 0 1 1] 0 0 o 0 0 0 0 5

Phifoponelia vitatta 3 1 0 14 1 0 0 0 0 0 0 4] 19
Uloborus sp 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 5
Uloborus sp 0 0 1 0 o 0 0 0 0 0 0 0
Zozis geniciiatus 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 1
Theraphosidae
Aviculariinae msp 1 0 1 0 o 0 2 0 0 0 0 4
Maguiia sp 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Total 209 136 315 500 161 79 158 143 65 45 59 112 1982
Riqueza 86 56 85 96 80 40 76 M 17 10 16 15 287




Apéndice 2 - Lista de espécies obtidas em coletas informais

Actinopodidae
Actinopus sp
Anapidae
Anapidae msp1
Anyphaenidae
Anyphaenoides clavipes
Teudis sp
Araneidae
Alpaida bicomuta
Cyclosa sp2
Eustala aft. Fuscovittata
Eustala sp4
Gasteracantha cancriformis
Metazygia enabla
Metazygia gregalis
Mefazygia mundulfelia
Metazygia patiama
Metazygia rogenhioferi
Metazygia aff. adjsi
Metazygia sp
Spilasma ducdecimguttata
Wixia sp
Barychelidae
Neodiplothele sp
Corinnidae
Apochincmma sp
Gen. n. aff. Stethoragus
Ctenidae
Enoploctenus cyclothorax
Heteropodidae
Olios sp4
Sparianthinae sp3
Idiopidae
idiops sp1
idiops sp2
Lycosidae
Lycosa sp3
Lycosa sp4
Lycosa spbs
Miturgidae
Teminius insularis
Mysmenidae
Mysmenopsis sp2
Nemesiidae
Rachias sp
Nemesiidae msp1
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QOonopidae
Gamasomorphinae sp
Oxyopidas
Hamataliwa sp3
Oxyopes sp3
Peucetia sp
Tapinillus purpuratus
Palpimanidae
Othicthops sp.n.2
Fernandezina sp.n.
Pholcidae
Pholcidae msp1
Pisauridae
Ancylometes concolor
Thaumasia sp
Prodidomidae
Prodidomidae msp1
Selenopidae
Selenops sp
Scytodidae
Scyfodes fusca
Segestridae
Ariadna sp
Tetragnathidae
Tetragnatha sp
Leucauge sp2
Theraphosidae
Lasiodora sp
Plesiopelma sp
Proshapalopus cf. anomalus
Ischnocolinae sp
Theridiidae
Achaearanea sp3
Anelosimus exirnius
Argyrodes spl
Argyrodes sp2
Thomisidae
Aphantochilus rogersi
Epicadinus sp
Misumenoides sp
Misumenops sp2
Stephariopoides sp
Strophius bifasciatus
Trechaleidae
Trechaleidae msp1



