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RESUMO

Macedo, R. M. Relacdo heterogeneidade da vegetagcdo e diversidade de artropodes pode ser
modulada pela sazonalidade no Cerrado. Dissertacdo de Mestrado em Ecologia, Conservacao e
Biodiversidade. UFU. Uberlandia — MG. 29 p. 2025.

Compreender os fatores que moldam a diversidade de artrépodes em ecossistemas sazonais ¢
fundamental para avangar no entendimento dos processos que estruturam as comunidades
biologicas. Dois dos principais mecanismos que explicam essa dindmica sdo a heterogeneidade
ambiental e a sazonalidade climatica, que atuam como filtros ecologicos, influenciando
diretamente a distribui¢do, a abundancia e a riqueza das espécies. Nesse contexto, este trabalho
avaliou como atributos estruturais da vegetacao lenhosa: densidade, biomassa e riqueza de
espécies, juntamente com a variacdo sazonal ao longo do ano, afetam a diversidade de
artropodes em uma area de cerrado sensu stricto. O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica
do Panga, onde foi estabelecido um gride com 12 parcelas espagadas por 200m em uma area de
cerrado tipico. A fauna de artropodes foi amostrada bimestralmente durante um ano, utilizando
coletas padronizadas com rede entomoldgica de arrasto na vegetagao. Paralelamente, a estrutura
da vegetacdo foi caracterizada por meio de um censo floristico em cada parcela, no qual foram
registrados todos os individuos lenhosos com altura superior a um metro, ¢ os dados obtidos
foram utilizados para estimar a densidade, a biomassa aérea e a riqueza de espécies lenhosas
por parcela. Os resultados indicam que, de forma geral, a abundancia e a riqueza de artropodes
apresentaram forte variagdo temporal, com aumentos expressivos durante a estacdo chuvosa
(outubro a abril) e quedas acentuadas na estacao seca (maio a setembro). A resposta as variagdes
estruturais da vegetacao foi menos consistente e restrita a determinados periodos. Parcelas com
maior densidade e maior riqueza de plantas lenhosas tenderam a apresentar menor abundancia
de artropodes em meses especificos, especialmente nas transicdes sazonais, sugerindo que a
vegetacao mais densa e diversificada pode funcionar como uma barreira fisica, restringindo o
deslocamento, a forrageio e a comunicagao sensorial dos artropodes. Por outro lado, a biomassa
vegetal exerceu efeitos positivos pontuais sobre a diversidade, particularmente durante a
estagdo chuvosa, quando as condigdes microclimaticas sdo mais favordveis e a oferta de
recursos, como abrigo e micro-habitats, se torna mais abundante. Apesar desses efeitos
espaciais observados, os padrdes sazonais se mostraram preponderantes, com a variagao
temporal exercendo um papel dominante na regulagdo da abundancia e da riqueza de artropodes
no Cerrado. A elevagdo expressiva da diversidade durante a estagdo chuvosa reflete uma
resposta direta as melhores condi¢cdes ambientais, enquanto a estacdo seca impde restrigdes
severas, resultando em quedas significativas na atividade e na diversidade das comunidades.
Portanto, este trabalho reforga que, em ecossistemas altamente sazonais como o Cerrado, a
dindmica temporal funciona como um filtro ecolégico mais robusto do que a heterogeneidade
estrutural da vegetacdo, sendo imprescindivel integrar, de forma conjunta, as dimensdes
espaciais e temporal para compreender os processos que moldam a biodiversidade nesses
ambientes.

Palavras-chave: Gradiente estrutural, heterogeneidade ambiental, filtros ecoldgicos, savana
tropical.



ABSTRACT

Macedo, R. M. Relacdo heterogeneidade da vegetagcdo e diversidade de artropodes pode ser
modulada pela sazonalidade no Cerrado. Master’s Dissertation in Ecology, Conservation and
Biodiversity. UFU. Uberlandia — MG. 29 p. 2025.

Understanding the drivers of arthropod diversity in seasonal ecosystems is fundamental to
advancing our knowledge of the ecological processes that structure biological communities.
Two of the main mechanisms that explain this dynamic are environmental heterogeneity and
climatic seasonality, which act as ecological filters directly influencing species distribution,
abundance, and richness. In this context, this study evaluated how structural attributes of woody
vegetation: density, biomass, and species richness, combined with seasonal variation
throughout the year, affect the diversity of terrestrial arthropods in a cerrado sensu stricto area.
The study was conducted at the Reserva Ecologica do Panga, where a grid of 12 plots spaced
200 meters apart was established in a typical Cerrado area. Arthropod fauna was sampled
bimonthly over one year using standardized sweep net sampling in the vegetation.
Simultaneously, vegetation structure was characterized through a floristic survey in each plot,
recording all woody individuals taller than one meter. These data were then used to estimate
the density, aboveground biomass, and species richness of woody plants in each plot. The
results indicate that, overall, the abundance and richness of terrestrial arthropods showed strong
temporal variation, with sharp increases during the rainy season (October to April) and
pronounced declines in the dry season (May to September). In contrast, the response to
structural variations in vegetation was less consistent and limited to specific periods. Plots with
higher density and species richness of woody plants tended to show lower arthropod abundance
in certain months, particularly during seasonal transitions, suggesting that denser and more
diverse vegetation may act as a physical barrier, restricting arthropod movement, foraging, and
sensory communication. On the other hand, plant biomass had occasional positive effects on
diversity, particularly during the rainy season when microclimatic conditions are more
favorable, and the availability of resources such as shelter and microhabitats is higher. Despite
these spatial effects, seasonal patterns proved to be predominant, with temporal variation
playing a dominant role in regulating arthropod abundance and richness in the Cerrado. The
substantial increase in diversity during the rainy season reflects a direct response to improved
environmental conditions, while the dry season imposes severe constraints, resulting in
significant reductions in community activity and diversity. Therefore, this study reinforces that,
in highly seasonal ecosystems such as the Cerrado, temporal dynamics function as a stronger
ecological filter than vegetation structural heterogeneity, highlighting the need to jointly
integrate spatial and temporal dimensions to fully understand the processes that shape
biodiversity in these environments.

Keywords: Structural gradient, environmental heterogeneity, ecological filters, tropical
savanna.
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1. INTRODUCAO

A heterogeneidade ambiental ¢ reconhecida como um dos principais fatores
determinantes da diversidade bioldgica, moldando a distribuicao das espécies e a composi¢ao
das comunidades em diferentes escalas espaciais e temporais (Kerr & Packer, 1997; Field et al.,
2009; Stein et al., 2014; Udy et al., 2021). Em geral, ambientes estruturalmente complexos
oferecem uma maior diversidade de nichos ecoldgicos, ampliando a variedade de habitats,
recursos e refligios, o que favorece a coexisténcia de espécies € minimiza a competi¢ao
(MacArthur, 1965; Ricklefs, 1977; Stein et al., 2014). Essa complexidade ambiental pode ser
modulada por fatores abidticos como clima, solo e topografia, além de fatores bidticos,
incluindo composicao floristica e estrutura da vegetacdo, determinando diferentes regimes de
disponibilidade de recursos e condi¢des ecoldgicas locais (Stein et al., 2014). A multiplicidade
de condic¢des geradas por essa variabilidade ambiental resulta na forma¢do de microambientes
que suportam a especializacdo de espécies com diferentes requisitos ecologicos (Brouat et al.,
2004). Dessa forma, torna-se essencial compreender de que maneira essa variedade de
condi¢des ambientais influencia a organizacdo e a estrutura das comunidades.

A estrutura da vegetacdo desempenha um papel decisivo na modulagio da diversidade
local de artropodes, influenciando diretamente a organizagdo e composicdo dessas
comunidades. Ambientes com elevada diversidade estrutural oferecem multiplos habitats e
variadas op¢des alimentares, promovendo a segregacao espacial e facilitando a coexisténcia de
diferentes espécies (Tews et al., 2004). No entanto, ambientes com estrutura excessivamente
densa podem impor limitagdes fisicas significativas aos artrépodes, dificultando sua mobilidade
e reduzindo a eficiéncia na busca por recursos essenciais (Randlkofer et al., 2010). Além disso,
a densidade estrutural elevada pode dificultar a comunicagdo quimica e visual entre os

artropodes, alterando comportamentos fundamentais como reprodug¢do e forrageamento.
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Portanto, a estrutura vegetal poderia atuar tanto como um fator promotor quanto limitante da
diversidade local, dependendo das condi¢des especificas do ambiente.

Por sua vez, a heterogeneidade temporal da vegetacdo associada as mudangas sazonais
também pode exercer influéncia sobre os padrdes de diversidade bioldgica, ocorrendo
especialmente em regides com sazonalidade climatica pronunciada (Tonkin et al., 2017).
Eventos fenologicos como perda de folhas, floragdo e frutificagdo alteram sazonalmente a
disponibilidade de recursos e habitats, influenciando diretamente a dinamica ecoldgica das
comunidades (Caparros-Santiago et al., 2021). Durante periodos umidos, a maior abundancia e
diversidade de recursos proporciona condi¢des favoraveis para a manutengdo de populagdes
elevadas e comunidades mais diversas (Marquis et al., 2002). Em contrapartida, periodos secos
sdo caracterizados por limitagdes muitas vezes severas, incluindo escassez de alimentos,
reducdo dos habitats disponiveis e aumento das pressdes ecologicas, como competicdo e
predacao (Wolda, 1988; Marquis et al., 2002). Essa dindmica temporal complexa sugere que a
variacao sazonal pode ser um fator determinante na estruturacao das comunidades bioldgicas.

O Cerrado representa um sistema ideal para investigar como a interagdo entre
heterogeneidade espacial e temporal pode afetar a diversidade bioldgica, devido a alta
variabilidade estrutural e sua acentuada sazonalidade climatica, respectivamente (Hoffmann et
al., 2012). Este bioma ¢ caracterizado por um mosaico de fisionomias, onde a vegetagao resulta
de um balanco entre componentes herbaceos e lenhosos, que variam em abundancia e
dominancia ao longo da paisagem (Ribeiro & Walter, 2008). Além disso, a forte sazonalidade
provoca alteragdes marcantes nos recursos ambientais, como na disponibilidade hidrica, luz
solar e nutrientes, afetando diretamente a estrutura das comunidades locais (Marquis et al.,
2002; Rabeling et al., 2019). Alguns estudos documentaram mudangas significativas na
composicao das comunidades bioldgicas associadas as flutuagdes sazonais tipicas deste bioma

(Pinheiro et al, 2002; Silva et al., 2011). Diante desse contexto, torna-se relevante avaliar como
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essas dinamicas espaciais e temporais interagem para moldar a diversidade bioldgica do
Cerrado.

Neste trabalho, investigamos como a heterogeneidade estrutural da vegetagao influencia
a diversidade de artropodes em uma area de cerrado sensu stricto. Para isso, monitoramos
artropodes em parcelas que apresentam gradientes estruturais distintos, desde areas abertas
dominadas por vegetacdo herbacea até areas mais fechadas com predominancia de vegetagao
lenhosa. Realizamos coletas bimensais, permitindo avaliar a influéncia de fatores sazonais na
diversidade observada. Nossas hipoteses sdo que (i) a complexidade estrutural da vegetagao
lenhosa afete a diversidade de artropodes, (ii) mas que esse efeito varia sazonalmente.
Especificamente, esperamos que o aumento da heterogeneidade tenha um efeito positivo sobre
a diversidade, com efeito mais acentuado na estagdo chuvosa, quando a disponibilidade de
recursos ¢ maior, € menos pronunciada na estagdo seca, quando a limitagdo de recursos pode

restringir a diversidade da comunidade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do Panga (REP), localizada no municipio
de Uberlandia, Minas Gerais (19°10°51”S, 48°23°30”W). O clima na regido ¢ categorizado
como subtropical (Alvares et al., 2013), com duas estacdes bem definidas: uma seca, de maio a
setembro, e outra chuvosa, de outubro a abril. A temperatura média anual varia entre 22 e 24
°C, com pluviosidade anual acumulada entre 1300 e 1600 mm. A reserva € um remanescente
de Cerrado, que possui uma vegetacao que se distingue por sua diversidade estrutural e floristica
que varia ao longo da paisagem. A fisionomia predominante na area de estudo ¢ o cerrado sensu

stricto, que varia em fun¢do da densidade da vegetagcdo lenhosa entre cerrado ralo, o cerrado
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tipico e o cerrado denso (Figura 1; Ribeiro & Walter, 1998). No cerrado ralo, h4 baixa cobertura
arborea (< 20%), predominando gramineas e arbustos esparsos, o que confere um aspecto mais
aberto ao ambiente. Ja o cerrado tipico teria uma densidade intermediaria de arbustos e arvores
pequenas (cobertura aprox. 50%). Por fim, o cerrado denso seria a savana com vegetacao
lenhosa mais adensada (cobertura > 60%), resultando em uma vegetacdo mais fechada com

pouca ou nenhuma presenca de gramineas.

2.2. Levantamento Floristico

Em uma érea representativa do cerrado sensu stricto foi estabelecido um gride composto
por 12 parcelas de 10 x 10 m, separadas por uma distancia de 200 m (Figura 1). A localizagao
e distancia entre as parcelas foi determinado propositalmente para que a vegetacao apresentasse
perceptivel variacao ao longo do gride. Em cada parcela, realizamos um censo floristico, no
qual registramos todas as plantas lenhosas (arbustos e arvores) com altura superior a 1 m. Para
cada individuo, mediu-se a altura total e o diametro do tronco a 30 cm do solo. A biomassa da
parte aérea (AGB, em kg) foi estimada a partir do didmetro do tronco a 30 cm do solo (DAP,
em cm) e da altura total da planta (H, em m), utilizando a equagio alométrica In/o AGB)=-
2.6538+0.87861 ni/o{ DAP*2-H) conforme proposta por Pinheiro et al. (2008) e aplicada para

fisionomias savanicas do Cerrado (Miranda et al., 2014).
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Figura 1. Gride de parcelas estabelecido em area de cerrado sensu stricto na Reserva Ecologica
do Panga, Uberlandia-MG.

2.3. Coleta e Identificacdo de Artropodes

A diversidade de artropodes predadores foi medida por meio de coletas generalistas
realizadas com uma rede entomoldgica de arrasto (pugd). A coleta foi padronizada com 100
batimentos de rede na vegetacdo ao redor cada parcela, em uma faixa entre 0,5-1,5 m de altura.
As coletas foram efetuadas bimensalmente ao longo de 12 meses (totalizando seis campanhas)
e ocorreram em dias ensolarados, no periodo de maior atividade dos artropedes no ambiente
entre 9h e 16h. Os individuos coletados foram acondicionados em alcool 70% e no laboratério

os espécimes adultos foram separados em morfoespécie e identificados até o nivel de ordem.

2.4. Analise dos dados

Para avaliar os efeitos da estrutura da vegetacdo lenhosa sobre a diversidade de
artropodes ao longo do tempo, ajustamos modelos lineares generalizados (GLMs) com
distribuicdo binomial negativa utilizando a fun¢do glm.nb do pacote MASS. Cada varidvel
estrutural (densidade, biomassa e riqueza de plantas lenhosas) foi padronizada com z-score e

testada separadamente como preditora da abundancia e da riqueza de artropodes, para cada
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periodo de coleta e para o total acumulado. Modelos com distribui¢do Poisson foram
inicialmente ajustados, mas testes diagnosticos com o pacote DHARMa (testDispersion())
revelaram superdispersdo significativa em 39 dos 42 modelos, tornando-os inadequados. A
escolha da familia binomial negativa foi validada pela auséncia de superdispersdo e pela

uniformidade dos residuos, além de apresentar redugdao do AIC em 39 modelos (AAIC > 2).

Adicionalmente, ajustamos modelos lineares mistos generalizados (GLMMs) com
distribuicdo binomial negativa (via pacote glmmTMB) para avaliar os efeitos conjuntos dos
atributos estruturais e do tempo (fator com seis niveis) sobre a diversidade de artropodes,
incluindo a identidade da parcela como efeito aleatorio. Essa abordagem permitiu isolar os
efeitos marginais do tempo ao controlar a variagdo espacial. Os coeficientes dos modelos, com
intervalos de confianca de 95%, foram extraidos utilizando a fun¢ao tidy() do pacote broom
(Robinson & Hayes, 2021), e os efeitos marginais foram obtidos com o pacote ggeffects. A
incerteza dos coeficientes foi representada por intervalos de confianca de 95%, e os resultados

foram visualizados por meio de graficos de coeficientes e efeitos marginais com o pacote

ggplot2.

3. RESULTADOS

No total, coletamos 8.222 artropodes adultos, distribuidos em 1.264 morfoespécies
pertencentes a 17 ordens taxondmicas. Entre os grupos amostrados, as com maiores valores de
abundancia e riqueza foram Hymenoptera, Hemiptera, Araneae, Diptera, Coleoptera e
Orthoptera, enquanto Odonata, Opiliones, Pseudoscorpiones e Siphonaptera tiveram apenas um
individuo coletado (Figura 2). Ao longo das seis coletas realizadas, os dados obtidos indicam
que a diversidade de artrépodes apresenta uma variagao espago-temporal (Figura 3). No geral,

a abundancia total variou entre 532 e 816 individuos coletados por parcela (média = 685,2 +
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46,9 IC), enquanto a riqueza total variou entre 252 e 319 morfoespécies por parcela (média =
287,7 = 11,6 IC). Temporalmente, a abundancia total variou de 693 a 2.537 individuos por
coleta (média = 1.370,3 = 528,5 IC), enquanto a riqueza total variou entre 239 e 648

morfoespécies por coleta (média =426,7 + 164,8 1C).
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Figura 2: Abundancia (A) e riqueza (B) de morfoespécies de artropodes por ordem taxondmica,
coletados entre agosto de 2023 e junho de 2024 em uma area de cerrado sensu stricto na Reserva

Ecoldgica do Panga.
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Figura 3: Variacao temporal na abundancia (A) e riqueza de morfoespécies (B) de artropodes
coletados entre agosto de 2023 ¢ junho de 2024 em uma area de cerrado sensu stricto na Reserva
Ecologica do Panga. Pontos indicam a média e os alteres indicam intervalo de confianca de
95%.

Os modelos lineares generalizados com distribui¢do binomial negativa evidenciaram
que a variagdo espacial da estrutura da vegetacdo lenhosa pode ter efeitos sobre a abundancia e
a riqueza de artropodes, mas esse efeito difere entre distintas épocas do ano (Tabela 1). No
geral, nos encontramos que a densidade de plantas lenhosas exerceu efeito significativo e
negativo sobre a abundancia total de artropodes, indicando que parcelas com vegetagdo mais
densa tendem a abrigar menos artropodes (Fig. 4A). Contudo, analisando-se as diferentes
coletas separadamente, esse efeito negativo se manteve apenas nos meses de agosto de 2023 e
fevereiro de 2024 (Fig. 4A). Em contrapartida, a densidade de plantas lenhosas nao apresentou
efeito sobre a riqueza total de espécies de artropodes, sendo observado efeito significativo e
positivo apenas no més de abril (Fig. 4B). Ja a biomassa de plantas lenhosas nao apresentou
efeito sobre a abundancia total ou a riqueza total de artropodes, ocorrendo efeito significativo
e positivo exclusivamente no més de dezembro (Fig. 4C, D). Por fim, a riqueza de plantas
lenhosas apresentou efeito significativo e negativo sobre a abundancia total de artropodes, com

as parcelas com vegetacdo mais rica tendendo a abrigar menos artrépodes (Fig. 4E). O mesmo
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padrdo se repetiu nas coletas realizadas nos meses de dezembro de 2023 e fevereiro de 2024
(Fig. 4E). Porém, nenhum efeito foi observado da riqueza de plantas lenhosas sobre a riqueza
total de artropodes, sendo encontrado efeito significativo e negativo apenas no més de dezembro

(Fig. 4F).

Tabela 1: Efeitos dos atributos estruturais da vegetagdao (densidade, biomassa e riqueza de
plantas lenhosas) sobre a abundéncia e a riqueza de artropodes ao longo do ciclo anual no
Cerrado sensu stricto. Valores correspondem aos coeficientes dos modelos lineares
generalizados com distribuicdo binomial negativa (coeficiente) e seus respectivos valores de
significancia (p). Modelos foram ajustados separadamente para cada bimestre e para o total
agregado. Valores em negrito indicam efeitos estatisticamente significativos (p < 0,05).

Variaveis estruturais da vegetacao

Tempo Densidade Biomassa Riqueza de Plantas
Coeficiente p Coeficiente p Coeficiente p

Abundancia de Artrépodes
Agosto -0,223 0,045 -0,130 0,312 -0,189 0,119
Outubro -0,099 0,129 -0,077 0,255 -0,039 0,574
Dezembro -0,161 0,086 0,170 0,047 -0,218 0,009
Fevereiro -0,132 0,001 -0,008 0,878 -0,116 0,007
Abril 0,046 0,501 0,036 0,597 -0,020 0,768
Junho -0,064 0,412 0,040 0,614 0,005 0,946
Total agregado -0,094 0,001 0,027 0,439 -0,093 0,001
Riqueza de Artrépodes
Agosto -0,110 0,325 -0,068 0,555 -0,084 0,458
Outubro 0,026 0,720 -0,011 0,879 0,068 0,322
Dezembro -0,164 0,061 0,174 0,026 -0,187 0,024
Fevereiro -0,040 0,311 -0,028 0,490 -0,044 0,261
Abril 0,103 0,038 0,054 0,340 0,065 0,245
Junho 0,004 0,945 0,037 0,562 0,063 0,317

Total agregado -0,023 0,265 0,024 0,242 -0,016 0,442
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Figura 4. Efeitos da densidade (A e B), biomassa (C e D) e riqueza (E e F) de plantas lenhosas
sobre a abundancia (coluna da esquerda) e a riqueza de morfoespécies (coluna da direita) de
artrépodes coletados entre agosto de 2023 e junho de 2024 em uma area de sensu stricto na
Reserva Ecologica do Panga. Os dados sdo apresentados por més e pelo total agregado dos
dados. Pontos representam os coeficientes estimados por modelos lineares generalizados com
distribui¢@o binomial negativa e os alteres indicam os intervalos de confianga de 95%. A linha
tracejada indica auséncia de efeito.
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Embora os modelos univariados tenham indicado que certos atributos da vegetacao
influenciam a diversidade de artrépodes em periodos especificos, a inclusdo simultdnea das
variaveis estruturais ¢ do tempo nos modelos mistos (GLMMs) revelou um padrio diferente.
Quando considerada a totalidade dos dados e controlado o efeito de parcela, o fator tempo
emergiu como o principal preditor da abundancia e riqueza de artropodes, com aumentos
significativos entre outubro e abril (p < 0.001; Fig 5). Ja os efeitos da biomassa, densidade e
riqueza de plantas lenhosas ndo foram estatisticamente significativos nesse modelo conjunto,
sugerindo que a dindmica sazonal explica de forma mais consistente a variacdo observada do

que a heterogeneidade espacial da vegetacao nesse contexto.
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Figura 5. Comparagao entre os valores médios observados e os valores previstos pelos modelos
lineares mistos generalizados (GLMMs) para a abundancia (A) e a riqueza de morfoespécies
(B) de artropodes coletados entre agosto de 2023 e junho de 2024 em uma area de cerrado sensu
stricto na Reserva Ecoldgica do Panga. As estimativas do GLMM refletem os efeitos marginais
do fator tempo, ajustados por parcela como efeito aleatorio. Os pontos representam as médias
mensais observadas por parcela, enquanto os alteres indicam intervalos de confianca de 95%.

4. DISCUSSAO
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A importancia da heterogeneidade ambiental para a diversidade animal ¢ amplamente
reconhecida para diversos grupos animais em ecossistemas terrestres, mesmo existindo certos
resultados conflitantes (Tews et al., 2004; Stein et al., 2014). Contudo, poucos estudos tentaram
entender a relacdo heterogeneidade-diversidade com mais profundidade com foco na
comunidade de artrépodes, principalmente em ambientes naturais. Além disso, ndo sabemos
claramente como essa relagdo pode ser modulada por fatores temporais como a sazonalidade.
Os resultados deste trabalho indicam que a diversidade de artropodes pode depender de certos
atributos estruturais da vegetacdo no Cerrado. No entanto, essa relagdo ndo seguiu o padrao
esperado, ocorrendo efeitos tanto positivos quanto negativos da heterogeneidade da vegetagao
sobre a diversidade de artropodes. Outro aspecto relevante observado foi que esses efeitos
tendem a ndo ser consistentes ao longo do tempo, com a sazonalidade emergindo como o
principal fator e se sobrepondo aos efeitos associados a heterogeneidade estrutural da
vegetacao. Esses achados nos ajudam a compreender como fatores espaciais e temporais podem
atuar e interagir para estruturar as comunidades de artrépodes. especialmente em ecossistemas
marcadamente sazonais como o Cerrado.

Diversos estudos tém demostrado que a maior heterogeneidade estrutural do ambiente tende
a promover a diversidade animal (e.g., Gunnarsson, 1992; Tews et al., 2004; Randlkofer et al.,
2010; Stein et al., 2014). Contudo, contrariando essa expectativa, nossos resultados revelaram
que densidades elevadas de plantas lenhosas podem reduzir a abundancia local de artropodes,
indicando limites para esses beneficios estruturais na comunidade de artropodes. Um
mecanismo explicativo seria a barreira fisica imposta por vegetacdes densas, que podem
restringir a mobilidade e o acesso dos artropodes a recursos essenciais, diminuindo sua
eficiéncia forrageadora (Randlkofer et al., 2010). Além disso, densidades elevadas de plantas
podem prejudicar a comunicagdo visual e quimica, essenciais para comportamentos

reprodutivos e alimentares em diversos grupos de artropodes (Denno et al., 2002; Obermaier et
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al., 2008). Essa interferéncia resultaria na redugdo na capacidade exploratéria dos artrépodes
predadores e generalistas, diminuindo sua eficiéncia ecologica (Cours et al., 2021). Outros
estudos recentes confirmam que ambientes densamente estruturados podem atuar como filtros
ambientais, afetando negativamente a abundancia e a atividade de artrépodes predadores e
herbivoros (Sanders et al., 2008; Randlkofer et al., 2010). Dessa forma, nossos resultados
reforcam a ideia de um limiar estrutural, a partir do qual incrementos adicionais na densidade

vegetal podem tornar-se desfavoraveis para a diversidade de artropodes.

De forma semelhante, encontramos efeitos negativos da riqueza da vegetacdo sobre a
abundancia de artropodes, especialmente em certos momentos especificos do ano. Esse padrao
pode ser explicado pela hipdtese da diluigdo de recursos, na qual o aumento da diversidade de
plantas pode reduzir a concentracdo relativa de recursos especificos, necessarios para algumas
espécies de artropodes (Root, 1973; Barbosa et al., 2009). Ao dispersar os recursos alimentares
entre muitas espécies vegetais diferentes, a riqueza vegetal pode dificultar o desenvolvimento
populacional dos artropodes especializados que dependem de recursos especificos (Siemann et
al.,, 1998). Além disso, essa dispersdo de recursos pode incrementar o tempo e o esforgo
despendido na busca de alimento, reduzindo assim a eficiéncia energética e reprodutiva desses
organismos (Andow, 1991; Barbosa et al., 2009). Essa hipotese ja foi comprovada em diversas
interacdes inseto-planta, onde uma maior riqueza vegetal resultou em menores densidades
populacionais de insetos herbivoros especialistas (Root, 1973; Barbosa et al., 2009; Haddad et
al., 2001). Portanto, nossos resultados ressaltam que efeitos positivos da diversidade vegetal
sobre artrépodes ndo sdao universais e devem ser interpretados considerando-se as

particularidades ecologicas das espécies envolvidas e dos recursos disponiveis.

Diferentemente dos padrdes negativos encontrados para a densidade e riqueza de plantas

lenhosas, a biomassa apresentou efeitos positivos sobre a diversidade de artropodes, mas
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também restrito apenas ao més de dezembro (meados da estagcdo chuvosa). Esse padrao sugere
que os beneficios estruturais proporcionados pela biomassa vegetal, como oferta de recursos
alimentares ¢ variados micro-habitats, sao condicionados a ocorréncia de condigdes ambientais
favoraveis (Basset et al., 2008; Lassau et al., 2005). Estruturas como cavidades, galhos mortos
e acumulos foliares funcionam como reflgios térmicos, locais de reproducao e abrigo contra
predadores, sendo especialmente relevantes durante periodos de alta produtividade primaria
(Lawton, 1983; Lassau et al., 2005). Estudos anteriores em florestas tropicais e savanas ja
documentaram que a estrutura vertical da vegetacao influencia fortemente a distribuicdo e a
atividade de artrépodes, mas que essa influéncia ¢ mediada pela disponibilidade de recursos ¢
pelas variagdes microclimaticas entre estacdes (Basset et al., 2008; Udy et al., 2021).
Entretanto, nossos dados indicam que tais beneficios sdo altamente dependentes das condigdes
microclimaticas e da disponibilidade temporal de recursos, mostrando-se instaveis ao longo do
ano. Assim, os efeitos da biomassa sobre a diversidade de artropodes parecem depender de
condi¢des ambientais favoraveis, como as que ocorrem na estagdo chuvosa, refor¢ando a
importancia de considerar a variagcao temporal ao interpretar os efeitos estruturais da vegetagao

em ecossistemas sazonais como o Cerrado.

A predominancia dos efeitos da sazonalidade sobre a estrutura da vegeta¢do indica que
processos temporais podem exercer uma influéncia predominante na dinamica ecoldgica das
comunidades de artropodes. Essa suposigdo seria principalmente correta para ecossistemas que
possuem uma sazonalidade pronunciada, como observado no Cerrado. O aumento expressivo
na abundancia e riqueza observado durante a estagdo chuvosa ¢ consistente com padrdes
previamente documentados para outros grupos de insetos, relacionados ao incremento
significativo na producgdo primaria e a maior disponibilidade de recursos alimentares (Pinheiro
et al., 2002; Marquis et al., 2002; Vasconcelos et al., 2009). Contrariamente, periodos secos

\

impdem restrigdes severas, devido a escassez hidrica e a redugdo drastica dos recursos
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disponiveis, resultando em menor atividade e diversidade dos artropodes (Wolda, 1988;
Queiroz et al., 2023). Estes resultados reforcam a no¢ao de que, em ecossistemas de savana, a
sazonalidade climdtica funcionaria como um filtro ecolégico mais consistente e decisivo para
a fauna do que fatores estruturais espaciais. Portanto, integrar a dimensdo temporal ¢
fundamental para explicar adequadamente os padrdes ecoldgicos observados em comunidades
tropicais sazonais, destacando a relevancia da varia¢do sazonal como determinante principal

desses padrdes.

Os resultados deste estudo deixam claro a existéncia de efeitos da heterogeneidade espacial
da vegetagdo sobre a diversidade de artropodes no Cerrado. Mais que isso, esses efeitos sao
fortemente modulados pelas variagdes temporais nas condigdes ambientais. Embora atributos
como densidade, biomassa e riqueza de plantas possam afetar a diversidade em determinados
periodos, sua influéncia perde for¢a quando considerada no contexto da dindmica temporal
anual, dominada pela sazonalidade. Essa constatacao reforca que padrdes espaciais € temporais
nao operam de forma isolada, mas sim interdependente, configurando filtros ecologicos
complementares. Estudos focados exclusivamente em gradientes espaciais podem subestimar
ou distorcer a influéncia de atributos estruturais caso desconsiderem a modulagado exercida pelas
variagdes temporais, especialmente em ambientes tropicais com forte sazonalidade (Marquis et
al., 2002; Tonkin et al., 2017). Portanto, a adocdo de modelos e delineamentos que integrem
explicitamente essas duas dimensdes — espaco € tempo — ndo ¢ apenas desejavel, mas
essencial para uma compreensdo robusta dos processos ecologicos que moldam a
biodiversidade. Nossos dados corroboram ¢ fortalecem esse entendimento, demonstrando
empiricamente que os efeitos estruturais da vegetacao sao altamente contextuais, modulados
pela variagdo temporal e nao se sustentam de maneira isolada ao longo do ciclo anual. Assim,

nossos dados oferecem uma contribuicao robusta para reforgar a premissa de que qualquer
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analise ecologica em ambientes sazonais deve considerar, de forma conjunta e integrada, os

efeitos da heterogeneidade espacial e das oscilagdes temporais.

5. CONCLUSAO

Nossos resultados demonstram que a diversidade de artropodes no cerrado sensu stricto €
modulada por uma interagdo entre atributos estruturais da vegetagdo e a variagdo sazonal ao
longo do ano. Embora a densidade e a riqueza de plantas lenhosas tenham exercido efeitos
negativos sobre a abundancia de artrépodes em periodos especificos, e a biomassa tenha
promovido efeitos positivos pontuais, a sazonalidade emergiu como o principal fator regulador
da abundancia e riqueza na escala anual. A elevacao expressiva da diversidade durante a estagao
chuvosa evidencia que os filtros temporais sao mais consistentes ¢ determinantes do que os
efeitos isolados da heterogeneidade estrutural. Portanto, nossos resultados reforcam que, em
ecossistemas altamente sazonais como o Cerrado, ¢ imprescindivel integrar, de forma explicita,
as escalas espaciais e temporal para compreender os mecanismos que estruturam as

comunidades biologicas.
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