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"O mundo era para mim um segredo que eu desejava decifrar. Entre as mais antigas
sensacgdes de que posso me lembrar estdo a curiosidade, a pesquisa dedicada para aprender
as leis ocultas da natureza e uma felicidade equivalente ao jubilo quando elas se revelam a

mim." (Trecho do livro “Frankenstein” de Mary Shelley, 1818)
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RESUMO

A construcdo de rodovias tem o potencial de impactar na fauna através da formacao de novos
ambientes de borda. Contudo, estudos mensurando o efeito das rodovias séo focados nos
vertebrados, deixando uma lacuna no tdxon com maior diversidade do planeta, os invertebrados.
Dentro do grupo dos invertebrados, a maioria dos estudos que investigam os efeitos ecoldgicos
das estradas sobre os artropodes se concentra apenas em espécies individualmente, enquanto
que assembleias inteiras sdo pouco estudadas. Em vista disso, no presente estudo avaliamos o
efeito da intensidade do trafego em rodovias sobre a diversidade de aranhas de sub-bosque em
um remanescente de Mata Atlantica situado no Centro de Instrugdo Marechal Newton
Cavalcanti, Pernambuco. As coletas foram feitas durante os meses de maio a julho de 2022 ao
longo de duas estradas com diferentes intensidades de trafego (uso constante e em desuso).
Ambas as areas analisadas foram separadas em quadrantes (30m de comprimento por 10m de
largura) espacados entre si por 20m, sendo seis em cada estrada e doze por més, totalizando
trinta e seis ao final de todas as coletas. Nas duas &reas, as aranhas foram coletadas a uma
distancia de 10m entre a borda e a estrada. Todos os arbustos com até 1.5 m de altura localizados
no interior de cada quadrante foram amostrados através de guarda-chuva entomolégico (30 cm
x 30 cm). Os parametros analisados foram abundéncia, riqueza e funcionalidade (guildas). No
total foram coletadas 1.658 aranhas, com um numero maior de individuos ocorrendo na estrada
com trafego intenso (n = 931) quando comparado com a estrada em desuso (n = 685). Foram
identificadas 24 familias e 317 morfoespécies. A distribuicdo das espécies se deu mais na area
da estrada de trafego constante, com 65 morfoespécies de 22 familias, e na estrada em desuso
foram 44 morfoespécies de 19 familias. As familias Araneidae e Theriididae foram as
dominantes em ambas as areas, perfazendo 78% do total coletado. Em relacdo as guildas, seu
N = 957 para a estrada de trafego constante e N = 701 para a estrada em desuso. Foram
identificadas sete ao todo, com a dominéncia entre os locais se destacando entre aranhas tecel&s
orbiculares e espaciais, as cagadoras por emboscada também se destacaram, porém, na rodovia
de trafego constante. Os resultados mostram que, as diferentes intensidades de trafego nas
estradas do fragmento ndo impactaram negativamente a diversidade taxondmica entre as
aranhas de sub-bosque e também ndo foram encontradas diferencas nas guildas das aranhas

entre os dois locais.

Palavras chave: floresta tropical; fragmentacéo; ecologia de estradas; aracnideos



ABSTRACT

The construction of highways has the potential to impact fauna through the formation of new
edge environments. However, studies measuring the effect of highways are focused on
vertebrates, leaving a gap in the most diverse taxon on the planet, the invertebrates. Within the
invertebrate group, most studies investigating the ecological effects of roads on arthropods
focus only on individual species, while entire assemblages are poorly studied. In view of this,
in the present study we evaluated the effect of road traffic intensity on the diversity of
understory spiders in an Atlantic Forest remnant located at the Marechal Newton Cavalcanti
Instruction Center, Pernambuco. Samples were collected from May to July 2022 along two
roads with different traffic intensities (constant use and disuse). Both analyzed areas were
separated into quadrants (30m long by 10m wide) spaced 20m apart, six on each road and twelve
per month, totaling thirty-six at the end of all collections. In both areas, the spiders were
collected at a distance of 10m between the edge and the road. All shrubs up to 1.5 m tall located
within each quadrant were sampled using an entomological umbrella (30 cm x 30 cm). The
parameters analyzed were abundance, richness and functionality (guilds). In total, 1,658 spiders
were collected, with a greater number of individuals occurring on the road with heavy traffic (n
=931) when compared to the road in disuse (n = 685). 24 families and 317 morphospecies were
identified. The distribution of species was more in the area of the constant traffic road, with 65
morphospecies from 22 families, and in the disused road there were 44 morphospecies from 19
families. The families Araneidae and Theriididae were dominant in both areas, making up 78%
of the total collected. Regarding guilds, its N=957 for the constant traffic road and N=701 for
the disused road. Seven were identified in all, with the dominance between the sites standing
out between orbicular and space weaver spiders, the ambush hunters also stood out, however,
on the constant traffic highway. The results show that the different traffic intensities on the
roads of the fragment did not negatively impact the taxonomic diversity among the understory

spiders and no differences were found in spider guilds between the two locations.

Keywords: tropical forest; fragmentation; road ecology; arachnids
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1. INTRODUCAO

A crescente interagdo humana com os ecossistemas em todo o mundo e a consequente
deterioragdo dos ambientes naturais gera uma reducdo no habitat disponivel para a fauna. Além
disso, as perturbacfes antropicas como a construcdo de rodovias aumentaram continuamente
em todo o mundo nas ultimas décadas, para satisfazer as crescentes demandas da sociedade por
locomoc¢do. Como resultado, as rodovias tornaram-se caracteristicas marcantes da paisagem e
possuem impacto direto na fauna através da fragmentacdo e formagao de novos ambientes de
borda. A fragmentacdo é uma grande ameaca a biota desses ecossistemas e, quanto mais
aumentam as atividades humanas ao redor das florestas, maior é a pressao que o efeito de borda

exerce nos habitats.

Estudos mensurando o efeito das rodovias focados em invertebrados como as aranhas sdo
escassos na literatura. As aranhas sdo consideradas bioindicadoras ambientais, pois, apresentam
sensibilidade as mudancas no ambiente que repercutem em alteracfes na ecoldgicas das suas
espécies. Deste modo, no presente trabalho avaliamos a diversidade de aranhas de sub-bosque
em um remanescente de Mata Atlantica nordestina em duas rodovias com diferentes

intensidades de trafego.

Sabendo que os dados ecoldgicos sobre este grupo de aracnideos na floresta Atlantica
nordestina sdo escassos, é esperado que os resultados obtidos contribuam para o conhecimento
da fauna de aranhas de sub-bosque e sua relacdo com o ambiente sob diferentes pressdes
antrépicas. Podendo possivelmente fornecer subsidios para que haja implementacfes para
conservacdo da biodiversidade da regiéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. MATA ATLANTICA

A Mata Atléntica é um bioma tropical que abrange a costa leste, nordeste, sudeste e sul
do Brasil (Figura 1), e se estende ainda a outros paises da América do Sul, como o Paraguai e
a Argentina (Tabarelli et al., 2010; Argafaraz et al., 2017). Tal regido ja foi um enorme bloco
de florestas perenes, hospedando milhares de espécies endémicas de plantas, fungos,
vertebrados e artrépodes. Porém, com a crescente perda de habitat acabou sendo considerada
um dos 25 hotspots globais (Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 2011). Sua fitofisionomia é
bastante diversificada, ela € composta por floresta ombrofila densa; ombrofila mista (mata de
araucaria); ombrofila aberta; floresta estacional semidecidua; e floresta estacional decidual
(MMA, 2022). Além disso, no Nordeste ela é formada por restingas; manguezais; campos de
altitude; brejos interioranos; e encraves florestais (Galindo Leal & Cémara, 2005).

A exploracdo da Mata Atléantica teve o seu inicio com a chegada dos europeus durante
0 século XV, onde a sua vegetacdo foi explorada para extracdo de madeira e posteriormente
desmatada para agricultura, pecudria e a construcdo das cidades (Ranta et al., 1998; Morellato
& Haddad, 2000; Souza & Alves, 2014). Além do mais, a quantidade de fragmentos florestais
espalhados e isolados uns dos outros teve um aumento com o passar dos anos (Magnago et al.,
2015), a qualidade dos habitats foi reduzida por conta da substituicdo da floresta priméria e
criaram-se varios padrdes diferentes de fragmentacdo (Morellato & Haddad, 2000; Ribeiro et
al., 2009). Nos dias de hoje, os remanescentes florestais, como por exemplo os nordestinos, se
apresentam como pequenos fragmentos de mata inseridos algumas vezes em matrizes de cana-
de-agUcar e cercados por campos abertos (Lion et al., 2016; Oliveira et al., 2016; Lins-e-Silva
et al., 2021). Apesar desses fatores, os remanescentes florestais nativos e ecossistemas nédo

florestais ainda comp6e 28% de cobertura no pais (Rezende et al., 2018).

Como esperado, assim que a fragmentacao foi imposta e os ambientes de borda foram
criados, houveram declinios populacionais, consequente extin¢do de espécies, ameagas de
extingdo e colapsos nas estruturas florestais (Santos-Silva et al., 2016). Embora esses fatores
tenham ocorrido, a fragmentacdo da Mata Atlantica ndo foi negativa para todos os grupos
animais, existem espécies que se beneficiaram disso via corredor rodoviario e mudancgas no uso
da terra (Filgueiras et al., 2021).



Figura 1. Uso e cobertura da terra no bioma Mata Atlantica, Brasil.
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2.2. FRAGMENTACAO E EFEITO DE BORDA

O processo de fragmentacdo de habitat compreende um fenbmeno em que ha reducao
do tamanho de uma area de vegetacdo continua (Villard et al., 1999; Young & Jarvis, 2001),
pode ser causado naturalmente (por eventos de catastrofes naturais) ou por acBes antropicas.
Nesse processo sdo criados 0os remanescentes, que séo trechos de mata reduzidos e isolados
cercados por uma matriz completamente diferente da original (Fahrig, 2003; Gonzélez et al.,
2015) (Figura 2). A perda de habitat causada pela fragmentacdo ameaca seriamente a
estabilidade e a persisténcia das populagdes nativas, pois, o tamanho e o isolamento dos habitats
remanescentes aumentam a probabilidade de extingdo por meio da estocasticidade demogréfica,
ambiental ou genética (Wolff et al., 1997; Villard et al., 1999).

Um resultado estrutural da fragmentacgdo € a criacdo de novos ambientes de borda. O
efeito de borda ocorre quando as condicfes bioticas e abidticas mudam ao longo da interface
de dois ou mais habitats, afetando a distribuicdo das espécies, com consequéncias para a
biodiversidade e a funcionalidade do ecossistema (Laurance et al., 2007; Lacasella et al., 2015).
Ademais, como a vegetacdo nas margens torna-se mais exposta aos efeitos climaticos externos,
sdo criadas diferencas nos microambientes situados entre o nicleo e a borda da floresta (Ewers
& Banks-Leite, 2013). Apos a andlise das diferencas da borda para o interior de uma floresta
foram constatados gradientes de diversidade escorpidnica, por exemplo, e relacionados com o
efeito de borda (Dionisio-da-Silva et al., 2018; Lira et al., 2021).

Com o passar do tempo, caracteristicas de alteracbes antropicas que levaram a alta
fragmentacdo e ao efeito de borda foram se expandindo cada vez mais de acordo com a demanda
das necessidades humanas (Alberti, 2005; Knapp et al., 2013). Um exemplo claro a ser
visualizado nas paisagens sdo as estradas (Figura 3), elas podem alterar o micro-habitat por
onde cortam, levando a uma maior deterioracdo do habitat ao longo da borda e impactando
amplamente o ambiente de vérias outras formas (Pryke & Samways, 2012). Como resultado, as
mesmas foram reconhecidas como uma grande ameaca a biodiversidade global e receberam a
atencdo de ecologistas e conservacionistas, sendo estabelecido um campo cientifico
especializado denominado “ecologia de estradas” (Ellenberg et al., 1981; Coffin, 2007; Knapp
et al., 2013; Laurance et al., 2007). Em adi¢do, o impacto das estradas sobre a biota &€ muito
maior do que simplesmente uma fonte de mortalidade direta, visto que as estradas apresentam
o potencial de modificar a ecologia comportamental e populacional dos organismos (Forman &
Deblinger, 2000). Nessa perspectiva, Freitas et al., (2012) citam que os impactos das estradas
podem ser detectados nas florestas em diferentes distancias. E segundo um estudo mais recente
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feito por Lira et al., (2021), a maioria dos efeitos de borda podem ser notados em até mais de 1

km.

Muito se discute sobre as consequéncias ecologicas das estradas sobre os vertebrados
(Da Rosa & Bager, 2013; Bueno et al., 2015; Mufioz et al., 2015; Pinto et al., 2020), o que tem
levado ao relativo abandono do conhecimento sobre essas consequéncias nos invertebrados.
Até o momento, estudos sobre o impacto das estradas nos invertebrados tém se concentrado
principalmente em trés ordens dentro do filo Arthropoda, séo elas: Odonata (Soluk et al., 2011;
Da Silva et al., 2013), Lepidoptera (McKenna et al., 2001; Saarinen et al., 2005) e Coleoptera
(Koivula & Vermeulen, 2005; Carpio et al., 2009; Melis et al., 2010). Também, a maioria dos
estudos que investigam os efeitos ecoldgicos das estradas sobre artropodes se concentrou em
espécies individualmente, enquanto os efeitos sobre assembleias inteiras foram pouco
estudados (Coffin, 2007; Knapp et al., 2013). Além disso, os estudos sobre os efeitos ecoldgicos
das estradas sdo geralmente realizados em um Unico tipo de habitat, essa abordagem, no entanto,
impede a comparacao e generalizacdo dos efeitos sobre as assembleias como um todo (Knapp
etal., 2013).

Figura 2. Demonstracéo do processo de fragmentacdo de habitat. As areas pretas representam manchas menores

da extensdo total do habitat e as areas brancas representam a matriz.

time

Fonte: adaptado, Fahrig 2003.
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Figura 3. Distribuicdo de estradas estaduais e federais nos biomas brasileiros: Floresta Amazbnica, Caatinga,

Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa.

Atlantic
Forest

[ ] brazilian Biomes

- Federal Roads

0 250 500 1,000 Km State Roads
[ S S —

Fonte: adaptado, G. Fernandes et al., 2018.
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2.3. CARACTERISTICAS GERAIS DAS ARANHAS

As aranhas estdo distribuidas por todo o mundo e conquistaram todos os ambientes
ecologicos, com excecdo do mar aberto (Rodriguez-Rodriguez et al., 2015). A maioria das
aranhas s@o pequenas (com o comprimento do corpo variando em milimetros), mas, algumas
podem atingir um comprimento corporal de até 30 cm (Brusca et al., 2018). A grande maioria
das aranhas sdo predadoras, poréem, existem relatos de algumas que usam recursos vegetais
como alimento (Nyffeler et al., 1994 e 2016); elas podem ser especialistas, como construtoras
de armadilhas ou popularmente “aranhas de teia”, ou como cacadoras ativas de suas presas, que
séo as aranhas terrestres ou errantes (Gonzaga et al., 2007). Os invertebrados constituem a
principal fonte de alimento para as aranhas, com excecao da familia Theriididae, que possui a
capacidade de predar vertebrados de pequeno porte (Ruppert & Barnes, 2005; Peres et al.,
2007).

A ordem das aranhas, Araneae, é dividida em duas subordens: Mesothelae e Opisthothelae;
duas infraordens: Mygalomorphae e Araneomorphae (Figura 4); e pertencente ao subfilo dos
Cheliceriformes. As aranhas migalomorfas possuem queliceras que se articulam de modo a
permitir-lhnes movimentar em paralelo ao eixo do corpo (ortognatos) e tém suas fiandeiras
reduzidas, enquanto as araneomorfas correspondem aos labidognatos, que possuem gueliceras
opostas entre si e se movimentam em angulos retos ao eixo do corpo (Brusca et al., 2018). As
Mesothelae representam as aranhas filogeneticamente mais antigas por ainda apresentarem
caracteres considerados plesiomorficos, como por exemplo, um abdémen segmentado com
tergitos distintos na sua face dorsal e fiandeiras situadas mais anteriormente no 10° e 11°

segmentos (Haupt, 2005).

Dentre os fatores que mais influenciam o grupo estdo as condi¢fes abidticas, ex.
temperatura; umidade; vento; e intensidade da luz (Cernecka et al., 2017; Pitilin et al., 2019) e
os fatores bidticos, ex. tipo e estrutura da vegetacdo; oferta de presas; e competicdo (Hatley &
Macmahon, 1980; Nogueira & Pinto-da-Rocha, 2016). Algumas espécies podem tolerar uma
certa flutuacé@o nos fatores ambientais e serem mais resistentes, em contraste, as mais sensiveis
s&o menos flexiveis as mudangas de condigdes. Cada um dos trés extratos (zona de solo, plantas
arbustivas e copas de arvores) da vegetacdo de uma floresta tem seu microclima caracteristico,
nichos diferenciados e diferentes presas, demonstrando que a distribuicdo e a densidade
populacional de aranhas em seu habitat ndo sdo acidentais, mas sdo resultados de toda uma

gama de fatores graduados dentro de um determinado bi6topo, e por isso encontramos uma
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correspondéncia de diferentes espécies de aranhas para cada nivel de estratificagdo (Foelix,
2011; Rodrigues et al., 2012; Manenti et al., 2015).

Mesmo dentro de um mesmo extrato, as condi¢cdes microcliméaticas podem variar,
podendo causar uma separagdo ecoldgica de diferentes espécies e fazendo com que as vezes,
uma variedade delas convivam em um determinado micro-habitat e 0 mesmo também pode ser
usado em diferentes horas do dia por diferentes espécies (Foelix, 2011). Nao somente espécies
diferentes, mas até mesmo géneros e familias diferentes podem competir pelo mesmo habitat
(Wise & Barata, 1983). Diante do exposto, a definicdo de guilda deve vir ao contexto: por
utilizar de maneira similar uma mesma classe de recursos ambientais e de acordo com seu papel
ecologico, um grupo de animais pode ser atribuido a uma “guilda ecoldgica” (Simberloff &
Dayan, 1991), como por exemplo, nas estratégias de captura para obtencdo de alimento;
comportamento reprodutivo; e nas formas de se abrigarem (Post & Riechert, 1977; Uetz et al.,
1999). Entre as aranhas, pode-se considerar as tecedoras de teias de deteccdo; tecedoras de teias
lencol; tecedoras de teias espaciais; tecedoras de teias orbitais (Figura 5); as especialistas; as
cacadoras de emboscada; cacadoras de solo (ou errantes) e outras cacadoras (Cardoso et al.,
2011) (Figura 6).

E esperado que a rapida taxa de conversdo de florestas tropicais leve a uma extincao
massiva da biodiversidade nesses locais, por isso, Sdo importantes pesquisas para se determinar
a contribuicdo potencial das florestas tropicais que estdo em regeneracdo para a conservagédo da
biodiversidade (Lo-Man-Hung et al., 2008). Apesar dessa escassez de levantamentos de dados,
estes organismos sdo sugeridos como objetos de estudo promissores. Tanto para avaliar efeitos
ambientais sobre a organizacdo de suas comunidades quanto para avaliar a diversidade de suas
especies. Pois, muitas delas se adaptaram com sucesso as areas urbanas (Dias et al., 2006;
Rodriguez-Rodriguez et al., 2015), ja que alguns aspectos de sua biologia lhes conferem
vantagem na transicdo de habitats naturais para ambientes urbanos (Desales-Lara et al., 2013)

e também porque ha facilidade de coleta dos seus espécimes (Silva Filho, 2012).
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Figura 4. Subordens: Mesothelae (a), ex. da espécie Ryuthela secundaria; e Opisthothelae (b), ex. da espécie
Brachypelma auratum. Infraordens: Mygalomorphae (c), ex. da espécie Idiops constructor; e Araneomorphae (d),

ex. da espécie Deinopis cylindrica.

Fonte: BioDiversity4All.

Figura 5. Guildas das aranhas tecelds de acordo com a classificacdo de Cardoso et al. (2011): teias de deteccéo

(a), teia de orbe (b), teia lencol (c), especialista (d) e teia espacial (e).

Fontes: Google Imagens (a-c), Alexandre Michelotto (d) e Nick Bay (e).
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Figura 6. Guildas das aranhas ndo tecelds de acordo com a classificacdo de Cardoso et al. (2011): cagadora de

emboscada (a), ex. da espécie Misumena vatia; cagadora de solo ou errante (b), ex. da espécie Lycosa

erythrognatha; e outro tipo de cagadora (c), ex. da espécie Senouolus prolatus.

Fonte: BioDiversity4All.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL: analisar a resposta da assembleia de aranhas de sub-bosque em

bordas direcionadas a estradas com diferentes intensidades de trafego.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1) Investigar a influéncia da intensidade de trafego sobre a diversidade taxondmica de
aranhas de sub-bosque em um fragmento de Mata Atlantica;
2) Verificar os efeitos da intensidade de trafego sobre as guildas de aranhas de sub-bosque

em um fragmento de Mata Atlantica.

4. HIPOTESES
1) Existe uma reducdo na riqueza e abundancia das aranhas de sub-bosque em areas
direcionadas para estradas com maior trafego;
2) Haum namero menor de guildas de aranhas de sub-bosque na estrada de trafego intenso

do que na estrada de trafego reduzido.
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RESUMO

A construcdo de estradas esta entre as maiores ameacas a biodiversidade, alterando a estrutura
das comunidades. Deste modo, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a diversidade de
aranhas de sub-bosque em bordas voltadas para estradas com trafego intenso e em desuso em
um fragmento de Mata Atlantica. A amostragem das aranhas foi realizada durante a estagéo
chuvosa (maio a julho) de 2022 e ocorreu por meio de guarda-chuva entomoldgico. No total,
foram coletadas 1.658 aranhas, pertencentes a 24 familias e 317 morfoespécies. A maior
abundancia de individuos foi registrada para a area da estrada com trafego intenso (n= 931),
quando comparado com a estrada em desuso (n= 685). A dominancia das familias em ambas as
rodovias se deu principalmente por representantes de Theridiidae (683) e Araneidae (334). Com
destague extra para Thomisidae (182) pela sua elevada abundancia na estrada de uso constante.
A dominéncia de guildas entre as rodovias variou somente entre aranhas tecelas orbiculares
(17,11% desuso e 29,46% uso constante), tecelds espaciais (65,90% desuso e 27,37% uso
constante) e ndo tecelds, que no caso foram as cagcadoras por emboscada (15,88% uso constante
e 5,27% desuso). Contudo, os resultados obtidos nos mostraram que a intensidade de trafego
nas duas estradas ndo influenciou sobre a diversidade taxondmica de aranhas de sub-bosque do
remanescente analisado, e por consequéncia ndo influenciou sobre a diversidade das guildas
das aranhas de sub-bosque. Esse estudo mostrou gque mesmo 0s remanescentes de Mata
Atlantica semidecidua estando sob forte pressdo antrdpica, eles ainda podem manter uma

comunidade de aranhas complexa e bem estruturada, com niveis equilibrados de diversidade.

Palavras chave: floresta tropical; fragmentacéo; ecologia de estradas; aracnideos
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INTRODUCAO

As cidades estdo expandindo-se gradativamente em todo o mundo, e com isso, influenciando
nas transformacbes das paisagens naturais (Alberti, 2005). Com o0 conseguente
desenvolvimento econémico e politico da sociedade, até mesmo para as conexdes interpessoais
humanas, houve uma necessidade de locomocdo maior ao longo dos séculos (Franklin &
Forman, 1987). Isso fez com que os sistemas de transporte se tornassem um importante
componente de tais modificacbes ambientais, interagindo diretamente com a paisagem que 0s
circunda (Coffin, 2007). Assim sendo, a supressdo da vegetacdo natural para construcdo de
rodovias tem impactado diretamente a biota terrestre através da formacao de novos ambientes
de borda (Neher et al., 2017; Poor et al., 2019).

Como visto, a criacdo de novos ambientes de borda é responsavel por conduzir mudancgas na
fisiologia das plantas, na estrutura da vegetacdo e na composicdo das espécies florestais, que
por sua vez podem afetar a fauna associada, seja diretamente ou indiretamente (Rodrigues et
al., 2014; Poessel et al., 2014). Com as mudancas no uso da terra cada vez maiores devido a
modernizacdo, o vinculo entre as rodovias e a biodiversidade passou a agregar variaveis de
aspectos ambientais, socioculturais e econdmicos que interagem entre si e retratam a historia
do desenvolvimento de uma regido (Castro, 2009; L6bo et al., 2011; Da Silva et al., 2019). A
exemplo disso, temos atualmente a extensa malha rodoviaria implantada na Mata Atlantica
brasileira, que foi uma das principais causas da devastacdo nesse bioma (Damasio et al., 2021).
Porém, esse efeito negativo das rodovias sobre os animais tem sido estudado mais intensamente
com grupos de vertebrados (Rosa & Bager 2013; Bueno et al., 2015; Pinto et al., 2020),
deixando assim amplo espaco para desenvolvimento de estudos com artrépodes (Mufioz et al.,
2015; Baxter-Gilbert et al., 2015; Martin et al., 2018).

No geral, artropodes sdo comumente usados por pesquisadores como bioindicadores da
gualidade ambiental para estimar os efeitos antropicos sobre as florestas tropicais (Benitez-
Malvido et al., 2016; Spiller et al., 2018). Isso ocorre em virtude de eles serem parte de uma
excessiva parcela da biodiversidade mundial, possuirem alta sensibilidade e também facil coleta
para amostragem dos seus espécimes (Silva Filho, 2012; Menta & Remelli, 2020). Como
exemplo para isso temos as aranhas, abrangendo uma porcentagem significativa da diversidade
de artropodes terrestres, com 50.362 espécies agrupadas em 4.280 géneros e 132 familias

(World Spider Catalog, 2022). As aranhas séo bioindicadoras da qualidade ambiental, pois, a
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abundancia e a riqueza das suas assembleias respondem as alteragdes na complexidade
estrutural do ambiente (Baldissera et al., 2020). Como a diversidade de espécies desses animais
pode variar em resposta a fatores bidticos e abidticos, é esperado que disturbios antropogénicos
que ocorram nos habitats como a fragmentacdo e o efeito de borda, em consequéncia da abertura
de rodovias e da intensidade do trafego, os afete (Pinkus-Rendon et al., 2006; Argafaraz et al.,
2017; Martin et al., 2019).

Nessa perspectiva, considerando que aranhas se mostram promissores modelos para estudos
ecoldgicos agindo como bioindicadores da qualidade ambiental (Baldissera & Silva, 2010),
pretendemos no presente estudo avaliar o efeito da intensidade do trafego nas rodovias sobre a
diversidade de aranhas de sub-bosque em um remanescente de Mata Atlantica nordestina.
Portanto, nos testamos as hipoteses: 1) existe uma reducdo na riqueza e abundancia das aranhas
de sub-bosque em areas direcionadas para estradas com maior trdfego; 2) h4 um nimero menor
de guildas de aranhas de sub-bosque na estrada de trafego intenso do que na estrada de trafego

reduzido.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em um remanescente de Mata Atlantica de 6.280 hectares inserido no
Centro de Instru¢do Marechal Newton Cavalcanti (07°49°53” S, 35°06°13” O), no municipio
de Aracoiaba, Pernambuco, Brasil. A vegetacdo da area é classificada como estacional
semidecidua (Lira et al., 2018). Com pluviometria média anual de 1634.2 mm com temperatura
meédia anual de 25°C (Oliveira, 2016; Medeiros et al., 2022).

Amostragem das aranhas

As coletas foram realizadas durante os meses da estacdo chuvosa (maio a julho) de 2022, no
periodo das 8-15:30h, ao longo de duas estradas com diferentes intensidades de trafego (uso
constante e em desuso) (Figura 1). As amostragens foram realizadas nesta estagdo devido ao
aumento da atividade de forrageio das aranhas de sub-bosque (Petcharad et al., 2016; Prado &
Baptista, 2021). Nas duas areas, as aranhas foram coletadas a uma distancia de 10m entre a
borda da vegetacdo e a estrada, em seis transectos (30m de comprimento por 10m de largura) —
sendo doze em cada més, ao todo totalizando trinta e seis - espacgados entre si por 20m. Todos
os arbustos localizados no interior de cada transecto foram amostrados através de guarda-chuva
entomoldgico (30 cm x 30 cm) por duas duplas de coletores. As aranhas coletadas foram
enviadas para a Universidade de Sdo Paulo para identificacdo e os espécimes voucher foram

depositados na colecdo aracnolégica do Instituto Butantan, Sdo Paulo, Brasil.

Figura 1. Estrada em uso e de trafego intenso (a) e estrada em desuso e sem trafego (b).

Fonte: Rebeca Ximenes.
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Andlise de dados

Primeiramente a cobertura da amostragem foi determinada usando a curva do coletor, do qual
considerou o numero de espécies amostragens versus 0 nimero de individuos coletados no
decorrer dos trés meses de coleta. A curva de acumulacéo de espécies foi feita atraves de 999
randomizag0es realizadas no site INEXT Online: Software for Interpolation and Extrapolation
of Species Diversity. A comparagdo entre a riqueza de espécies e abundancia de individuos de
aranhas entre as estradas com diferentes trafegos foi realizada através de um escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) através de 1.000 randomizagdes baseadas numa matriz
de similaridade de Bray-Curtis. A significancia estatistica do NMDS foi feita através de
Analises de Similaridade (ANOSIM). A contribuicao de cada familia (%) entre as estradas com
diferentes trafegos foi realizada através de Analises de Similaridade de Porcentagem (SIMPER)
baseadas em matrizes de similaridade de Bray-Curtis com 1.000 randomizacOes. Todas as
andlises foram feitas com auxilio do software PAST 3.18 (Hammer et al., 2001). N6s também
calculamos a dominancia de cada familia para cada estrada do seguinte modo: D% = (i/t) x 100,
onde i é a abundancia da espécie A e t é a abundancia total. Desta forma, as espécies de aranhas
foram classificadas como eudominantes (D > 10%), dominantes (5% < D < 10%),
subdominantes (2% < D < 5%), recessivas (1% < D < 2%) ou raras (D < 1%) (Palissa et al.,
1979). Por fim, para avaliar a diversidade funcional das aranhas de sub-bosque, usamos a
classificacdo de guildas proposta por Cardoso et al. (2011). As analises referentes a riqueza e
abundancia de guildas entre os diferentes ambientes foram realizadas do mesmo modo como

descrito acima.



37

RESULTADOS

A curva de acumulacdo de espécies indicou que o esforco de coleta no presente estudo foi o
suficiente para capturar 78% e 88% das espécies de aranhas de sub-bosque para a estrada em
desuso e com tréfego intenso, respectivamente (Figura 2). No total foram coletadas 1.658
aranhas distribuidas em 24 familias e 317 morfoespécies, sendo apenas 18,36% (n = 317)
representados por individuos adultos. De acordo com o SIMPER as familias Theridiidae,
Araneidae, e Thomisidae juntas contribuiram para 71,08% da assembleia de aranhas de sub-
bosque (Tabela 1). As aranhas das familias Araneidae e Theridiidae foram abundantes em

ambas as estradas (Figura 3).

A dominancia entre a estrada com trafego intenso foi diferente da estrada em desuso. Na estrada
com trafego intenso as familias Araneidae, Theridiidae e Thomisidae foram classificadas como
eudominantes, e Salticidae e Anyphaenidae foram consideradas dominantes. J& na em desuso
os eudominantes foram as familias Araneidae e Theridiidae, e as dominantes Dictynidae e
Oxyopidae (Tabela 2). Em relacdo a riqueza de espécies, as familias com maiores nimeros de
morfoespécies foram Theridiidae, Araneidae e Salticidae para a estrada com trafego intenso, e
Araneidae e Theridiidae para a estrada em desuso (Figura 4). Os ambientes compartilharam
78% das morfoespécies, mas, as Thomisidae foram encontradas exclusivamente na estrada de
trafego intenso e Salticidae na em desuso. Apesar desse fator, ndo foram encontradas diferencas
significativas para a riqueza (NMDS: stress = 0.0284, ANOSIM: F = -0.0740; p = 0.3897;
Figura 5) e abundancia (NMDS: stress = 0, ANOSIM: F = 0.1111; p = 0.2061; Figura 6) entre

as estradas.

As aranhas de sub-bosque foram classificadas em sete guildas: tecelas de teia de orbe, tecelds
de teia lencol, tecelds de teia espacial ou entrelacada, cacadoras de emboscada, cagadoras de
solo, especialistas e outras cacadoras. Onde de acordo com o0 SIMPER tecelas de teia espacial,
tecelds de teia de orbe, cagadoras de emboscada e outras cagadoras representaram 96% do total
amostrado (Tabela 3). Em termos de dominancias, as guildas tecel&s de teia de orbe e tecelas
de teia espacial foram as eudominantes na estrada em desuso, enquanto que as tecelas de teia
de orbe, tecelds de teia espacial, cacadoras de emboscada e outras cagadoras foram as
eudominantes na estrada com trafego intenso (Tabela 4). Mas, mesmo assim ndo foram

encontradas diferencas significativas para a riqueza (NMDS: stress = 0.0284, ANOSIM: F =
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0.1111; p = 0.4019; Figura 7) e abundancia (NMDS: stress = 0, ANOSIM: F = 0.1111; p =
0.4020; Figura 8) entre as estradas.

Figura 2. Curva de acumulacéo das espécies para os 3 meses de coleta de aranhas em vegetacdo de Mata Atlantica

no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de Aracoiaba, Brasil.
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Tabela 1. Resumo da analise percentual de similaridade (SIMPER) na assembleia de aranhas na estrada de trafego
constante e sem trafego em vegetacdo de Mata Atlantica no Campo de Instrugdo Marechal Newton Cavalcanti,

municipio de Aragoiaba, Brasil.

TAXON DISSIMILARI. CONTRIBUI. CUMULATIVO DESUSO uso
% % CONSTAN.
Theridiidae 23,12 41,33 41,33 149 77
Araneidae 9.025 16,14 57,47 33 78,3
Thomisidae 7.612 13,61 71,08 12,3 49,7
Salticidae 3.499 6.257 77,34 15 32,7
Scytodidae 2,86 5.113 82,45 0 19,3
Anyphaenidae 1.517 2.713 85,17 1,67 10,3
Uloboridae 1.262 2.256 87,42 4,33 9,67
Dictynidae 1.031 1.844 89,26 3 5,67
Oxyopidae 0,9669 1.729 90,99 3 7,67
Senoculidae 0,764 1.366 92,36 0,667 5
Tetragnathidae 0,7513 1.343 93,7 2 5
Corinnidae 0,6179 1.105 94,81 1,33 3,67
Trechaleidae 0,5459 0,9761 95,78 1,33 2,33
Pholcidae 0,5341 0,955 96,74 1,67 4,67
Sparassidae 0,4362 0,7799 97,52 1,33 2
Mimetidae 0,3451 0,6171 98,14 1 1,67
Linyphiidae 0,2641 0,4722 98,61 1,33 1,33
Theridiosomatidae 0,1626 0,2907 98,9 0,333 1
Philodromidae 0,1456 0,2604 99,16 0,667 0
Selenopidae 0,1361 0,2434 99,4 0 1
Pisauridae 0,1069 0,1912 99,59 0 0,333
Anapidae 0,1039 0,1858 99,78 0,333 0
Phrurolithidae 0,07787 0,1392 99,92 0 0,333
Caponiidae 0,04538 0,08115 100 0 0,333

Figura 3. Abundancia das familias de aranhas na estrada de trafego constante e na estrada em desuso,
respectivamente, em vegetagdo de Mata Atlantica no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio

de Aracoiaba, Brasil.
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Tabela 2. Diversidade de familias (em %) e dominancia de aranhas encontradas na estrada de trafego constante e

sem trafego em vegetacdo de Mata Atlantica no Campo de Instrugdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de

Aragoiaba, Brasil.

DOMINANCIA DE FAMILIAS

DESUSO DOMINANCIA  USO CONSTAN. DOMINANCIA
Anapidae 1 0,145985 Anyphaenidae 31 3,329753
Anyphaenidae 3 0,437956 Araneidae 235 25,24168
Araneidae 99 14,45255 Caponiiidae 1 0,107411
Corinnidae 4 0,583942 Corinnidae 11 1,181525
Dictynidae 9 1,313869 Dictynidae 17 1,825994
Linyphiidae 4 0,583942 Linyphiidae 4 0,429646
Mimetidae 3 0,437956 Mimetidae 5 0,537057
Oxyopidae 9 1,313869 Oxyopidae 23 2,470462
Philodromidae 1 0,145985 Pholcidae 10 1,074114
Pholcidae 5 0,729927 Phrurolithidae 0,107411
Salticidae 38 5,547445 Pisauridae 0,107411
Senoculidae 2 0,291971 Salticidae 86 9,237379
Sparassidae 4 0,583942 Scytodidae 53 5,692803
Tetragnathidae 6 0,875912 Selenopidae 3 0,322234
Theridiidae 448 65,40146 Senoculidae 14 1,503759
Theridiosomatidae 1 0,145985 Sparassidae 4 0,429646
Thomisidae 34 4,963504 Tetragnathidae 10 1,074114
Trechaleidae 4 0,583942 Theridiidae 235 25,24168
Uloboridae 10 1,459854 Theridiosomatidae 3 0,322234
TOTAL 685 Thomisidae 148 15,89689
Trechaleidae 7 0,75188
Uloboridae 29 3,11493
TOTAL 931

Figura 4. Riqueza das familias de aranhas na estrada de trafego constante e na estrada em desuso, respectivamente,

em vegetacdo de Mata Atlantica no Campo de Instru¢cdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de Aragoiaba,
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Figura 5. Ordenacdo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) usando uma matriz de similaridade de
Bray-Curtis da riqueza de aranhas nas estradas de trafego constante e sem trafego na vegetagdo de Mata Atlantica
no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de Aragoiaba, Brasil.

0.2259

0,150

00759

Coordinate 2

T
0.15

r
0225 -\

-0.300-

Coordinate 1

Figura 6. Ordenacdo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) usando uma matriz de similaridade de
Bray-Curtis da abundéncia de aranhas nas estradas de trdfego constante e sem trafego na vegetacdo de Mata
Atlantica no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de Aragoiaba, Brasil.
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Tabela 3. Resumo da analise percentual de similaridade (SIMPER) nas guildas de aranhas na estrada de trafego
constante e sem trafego em vegetacdo de Mata Atlantica no Campo de Instru¢cdo Marechal Newton Cavalcanti,

municipio de Aracoiaba, Brasil.

GUILDA DISSIMILA. CONTRIBUICAO CUMULATIVO DESUSO uso
% % CONSTAN.

Space web 23,05 44,46 44,46 154 87,3
weavers

Orb web 10,35 19,95 64,41 40 94
weavers

Others 8.896 17,16 81,57 22,3 77
hunters

Ambush 7.748 14,94 96,51 12,3 50,7
hunters

Specialists 0,9029 1.741 98,25 2,33 4,33
Ground 0,5689 1.097 99,35 1,33 4
hunters

Sheet web 0,3376 0,6511 100 1,33 1,67

weavers
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Tabela 4. Diversidade (em %) e dominancia de guildas encontradas na estrada de trafego constante e sem trafego

em vegetacdo de Mata Atlantica no Campo de Instrugdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de Aragoiaba,

Brasil.

DOMINANCIA DE GUILDAS

DESUSO DOMINANCIA uso DOMINANCIA
CONSTAN.

Orb web 120 17,1184 Orb web 282 29,46708

weavers weavers

Others hunters 67 9,5657775 Others 231 24,13793
hunters

Ambush 37 5,278174 Ambush 152 15,88297

hunters hunters

Ground 4 0,570613 Ground 12 1,253918

hunters hunters

Sheet web 4 0,570613 Sheet web 5 0,522466

weavers weavers

Space web 462 65,90585 Space web 262 27,37722

weavers weavers

Specialists 7 0,998573 Specialists 13 1,358412

TOTAL 701 TOTAL 957

Figura 7. Ordenacdo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) usando uma matriz de similaridade de
Bray-Curtis da riqueza de guildas nas estradas de trafego constante e sem trafego na vegetacéo de Mata Atlantica
no Campo de Instrugdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de Aragoiaba, Brasil.
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Figura 8. Ordenacdo de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) usando uma matriz de similaridade de
Bray-Curtis da abundancia de guildas nas estradas de trafego constante e sem trafego na vegetacdo de Mata
Atlantica no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcanti, municipio de Aragoiaba, Brasil.
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DISCUSSAO

Nosso estudo avaliou como a diversidade taxondmica e funcional de aranhas de sub-bosque
responde em bordas direcionadas a estradas, que possuem diferentes intensidades de trafego,
em um fragmento de Mata Atlantica nordestina. Ao contrario das nossas hipéteses, a riqueza e
abundancia taxonémica e de guildas das aranhas de sub-bosque ndo alcancaram uma
significante reducdo nas estradas de trafego intenso, ambas as amostragens e andlises foram
comparadas com as da estrada de trafego reduzido.

Os nossos resultados indicaram que a assembleia foi dominada por aranhas das familias
Araneidae e Theridiidae. Aranhas destas duas familias sdo elementos tipicos da fauna de sub-
bosque de florestas tropicais (Tsai et al., 2006; Campuzano et al., 2020; Prado & Baptista,
2021). Araneideos e teridiideos sdo construtores de teia que dependem da estrutura da vegetacao
para a sustentacdo das suas teias (Raiz Tabasum et al., 2018; Nasir et al., 2019). A familia
Thomisidae também merece destaque pela sua elevada abundancia, particularmente na estrada
de uso constante. Os tomisideos ndo constroem teias e sdo predadores de emboscada, utilizando
a estratégia de senta-espera para capturar as suas presas (Morse, 2007; Gawryszewski, 2014).
Representantes desta familia podem ser encontrados em florestas e em ambientes extremamente
perturbados (Argafaraz et al., 2020; Singh & Kaur, 2020), e forragear em diferentes partes das
plantas, na serapilheira e em cascas de arvores (Marques, 2020; Xu et al., 2022). Apesar desta
diferenca de dominancia entre as familias, ndo encontramos diferencas entre a riqueza e a

abundancia das aranhas nas duas estradas.

A drea vegetativa da estrada em desuso (floresta priméria) do fragmento que foi analisada, por
ter sido privada pelo quartel do exército e estar em regeneracgdo, pode estar servindo como fonte
para a colonizacgdo da floresta aonde estdo as outras bordas que possuem tradfego constante de
veiculos (florestas secundarias). Em cima desse fato, vale ser explicado o conceito biolégico na
qual ele se apoia, chamado “efeito fundador”. O efeito fundador acontece quando espécies de
um fragmento preservado migram para fragmentos menos preservados, agindo como um
fragmento doador, ou seja, uma populacdo isolada (pequena em numero e em extensdo
geogréfica) é colonizada por espécies de uma populacdo original (Barton & Charlesworth,
1984). Caterino & Langton-Myers (2018), testaram essa dindmica com um género de besouros

nédo voadores (Eurhoptus) na floresta de Apalaches — Estados Unidos. Essa floresta é formada
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por vegetacdo secundéria, pois foi usada intensivamente durante décadas para silvicultura e
agricultura, porém, algumas manchas de vegetacdo nativa permanecem. Eles analisaram a
diversidade populacional e o parentesco em cinco populacGes desses besouros na floresta
priméria, e cinco na floresta secundaria. Os resultados mostraram, por analises genéticas e
filogenéticas, que ndo haviam diferengas consistentes de diversidade entre as populacdes da
floresta primaria e da floresta secundaria. Indicando que a maioria das populacdes contém
diversidade genética substancial e Unica, demonstrando persisténcia e estabilidade a longo

prazo sem necessidade de ocorrer colonizacdo entre os fragmentos.

Apesar desse objetivo ndo ter sido testado diretamente no nosso trabalho, foi notado e
comparado com os trabalhos de Prado & Baptista (2021) e Alvares et al. (2004) que 0 estagio
de regeneracdo dos ambientes fragmentados teve influéncia para as familias das aranhas de
guilda teceld e para algumas familias de guildas cacadoras. As pesquisas desses dois autores
corroboram com o fator de dependéncia destes animais a estrutura e arquitetura da vegetacéo,
mesmo sendo eles diferentes entre os ambientes estudados. Nossos resultados de abundéncia
das familias foram na ordem Theridiidae (42,26%), Araneidae (20,66%) e Thomisidae
(11,26%). Esses resultados sdo sustentados pelos outros autores, pois, eles coletaram o0s
mesmos espécimes em seus trabalhos em fragmentos de floresta semidecidua da Mata Atlantica
(Mendes — Rio de Janeiro e Belo Horizonte — Minas Gerais, respectivamente), com o método
de batida em bandeja (em inglés “beating-tray”). A riqueza de individuos do nosso trabalho se
deu por 117 individuos morfotipados de teridiideos, seguido por 85 de araneideos e 13 de

tomisideos.

Uma maneira a mais de ver os dados seria atribuindo as 3 familias dominantes a uma das sete
guildas de aranhas, levando em consideracdo seus habitos de teia, cagadoras ou especialistas.
Separamos as guildas de forma semelhante a Cardoso et al. (2011), mas de forma simplificada
devido a limitacdo de dados, levando em consideracéo apenas o conhecimento dos seus habitos
de forrageio, para atribuir as morfoespécies a sete guildas diferentes de acordo com o nimero
de espécimes coletados usando a técnica de batida no guarda-chuva entomoldgico e

identificacdo taxonémica.

Com base nisso, encontramos dezessete morfoespécies de araneideos que constroem teias
orbitais: Alpaida delicata (Keyserling, 1892), Alpaida sp. 1/sp. 2, Alpaida truncata (Keyserling,
1865), Araneidae sp. 1/sp. 2/sp. 3, Eustala sp. 1, Hypognatha sp. 1, Micrathena evans
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(Chickering, 1960), Micrathena triangularis (C. L. Koch, 1836), Ocrepeira sp. 1, Parawixia sp.
1/sp. 2/sp. 3, Cyclosa sp.1, Eriophora sp.1. Outras vinte e trés morfoespécies de teridiideos que
sdo construtoras de teias espaciais: Coleosoma floridanum (Banks, 1900), Dipoena sp.1/sp.
2/sp. 3/sp. 4, Episinus sp.1/sp. 2, Parasteatoda tepidariorum (C. L. Koch, 1841), Steatoda
sp.1/sp. 2, Theridiidae sp.1/sp. 2/sp. 3, Thwaitesia sp.1, Anelosimus sp.1, Ariamnes sp.1,
Chrysso albomaculata (O. Pickard-Cambridge, 1882), Chrysso sp.1l, Platnickina mneon
(Bosenberg & Strand, 1906), Steatoda grossa (C. L. Koch, 1838), Styposis sp.1, Thymoites
sp.1/sp. 2. E a guilda das predadoras por emboscada dos tomisideos se deu por quatro
morfoespécies: Aphantochilus rogersi (O.Pickard-Cambridge, 1871), Thomisidae sp.1/sp. 2 e

Tmarus sp.1.

Comparado os dois artigos sobre florestas semideciduas citadas acima, nosso estudo obteve
uma riqueza de espécies muito menor (160) e abundancia também (1.616), no entanto, 0s
resultados ndo sdo diretamente comparaveis. Pois, o esforco amostral ndo foi 0 mesmo em todos
0s estudos, ja que Alvares et al. (2004) e Prado & Baptista (2021) realizaram check-lists dos
diferentes métodos de coleta realizados em seus estudos. Os valores muito menores de
diversidade em nosso estudo podem estar relacionados a alguns fatores diferentes, como a
coleta em uma Unica estacdo e/ou diferencas reais nos padrdes de riqueza e abundancia em

diferentes regiGes da Mata Atlantica.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, podemos afirmar que a intensidade de trafego nas duas
estradas ndo influenciou sobre a diversidade taxonémica de aranhas de sub-bosque do
remanescente da regido do CIMNC, e por consequéncia ndo influenciou sobre a diversidade
das guildas das aranhas de sub-bosque. Além do mais, esse estudo junto com o dos outros
autores usados para dar embasamento que seguiram linhas de pesquisa similares, mostrou que
mesmo 0s remanescentes de Mata Atlantica semidecidua estando sob forte pressdo antropica
0s mesmos ainda conseguem manter uma comunidade de aranhas bem estruturada, com niveis
equilibrados de diversidade. Porém, isso destaca a urgéncia de proteger até mesmo 0s

relativamente pequenos remanescentes desse bioma.
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