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Abstract

The increasing urbanization has rapidly altered ecosystems and is considered a major biodiversity filter, often
reducing or replacing species. Spiders are fundamental bioindicators for studying how these changes affect local
species diversity, as they are highly dependent on the environmental structure. This study investigated the effects of
urbanization on the understory spider assemblage in a Brazilian semiarid region. Sampling was conducted in 25
units in urban and peri-urban areas, characterized by land use. The collected spiders were identified to the lowest
possible taxonomic level. A total of 1,520 spiders were collected, distributed among 22 families and 39
morphospecies. There was a positive relationship between forest cover and spider abundance and richness, however,
no landscape metrics influenced the composition of morphospecies. The obtained beta diversity value was 0.22,
indicating little difference in species composition among the sampling points. Thus, we identified that forest cover is
a determinant factor for the abundance and richness of spider morphospecies. However, no landscape metrics were
related to species composition and beta diversity patterns, suggesting that stochastic processes are more important
than deterministic ones in the assembly of the urban spider assemblage in Brazilian semiarid region.

Keywords: biodiversity, anthropization, arachnids, community ecology, urban ecology.
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Resumo

A crescente urbanizacdo, vem causando uma rapida modificagdo de ecossistemas e € considerada um grande filtro
de biodiversidade, frequentemente reduzindo ou substituindo espécies. As aranhas se mostram bioindicadores
fundamentais para estudar como essas modificacGes afetam a diversidade de espécies de um local, pois sao
altamente dependentes da estrutura do ambiente em que se encontram. Neste estudo, foram investigados os efeitos
da urbanizacdo sobre a assembleia de aranhas de sub-bosque numa regido semiérida brasileira. A coleta foi realizada
em 25 unidades amostrais na zona urbana e periurbana e as unidades foram caracterizadas pelo seu uso de terras. As
aranhas coletadas foram identificadas ao menor nivel possivel. Um total de 1520 aranhas foram coletadas,
distribuidas entre 22 familias e 39 morfoespécies. Houve uma relacdo positiva entre a cobertura florestal e a
abundancia e riqueza, contudo, nenhuma métrica de paisagem influenciou a composicéo de morfoespécies. O valor
de diversidade beta obtido foi de 0,22, indicando pouca diferenca na composigao de espécies entre 0s pontos.
Portanto, pudemos identificar que a cobertura florestal € um fator determinante para a abundancia e riqueza de
morfoespécies de aranhas. Contudo, nenhuma métrica de paisagem foi relacionada aos padrdes de composicdo de
espécies e beta diversidade, sugerindo que 0s processos estocasticos sao mais importantes do que os deterministicos
para a montagem da assembleia de aranhas urbanas de uma regido semiarida do Brasil.

Palavras-chave: biodiversidade, antropizacdo, aracnideos, ecologia de comunidades, ecologia urbana.



Introducéao

A conversdo de areas naturais em areas urbanas tém aumentado exponencialmente ao longo dos anos,
correspondendo a um dos principais impactos de origem antropica nos ecossistemas (Ribeiro 2021). A urbanizacédo
induz mudancas rapidas no ambiente, alterando a estrutura da paisagem e as condic¢@es climaticas locais
(Dadashpoor et al. 2019, Zhou et al. 2019). Deste modo, a urbanizacéo é considerada como um forte filtro ambiental
favorecendo as espécies tolerantes em detrimento as espécies mais sensiveis, alterando assim a estrutura das
comunidades por meio da diminui¢do (Yang et al. 2022) ou substituicdo de espécies (Paquin et al. 2021). Devido a
esses efeitos, a urbanizacdo causa uma homogeneizacdo nas comunidades (Merckx & Dyck 2019, Lokatis & Jeschke

2022).

Uma importante ferramenta para descrever os mecanismos que influenciam as variages da composicéo de espécies
em comunidades é a diversidade beta (Mori et al. 2018, Li et al. 2019, Jones et al. 2022). A diversidade beta pode
ser dividida em dois componentes, a troca de espécies que mede o grau de substituicGes de espécies entre as
comunidades e o aninhamento que mede o grau de perda de espécies entre as comunidades (Baselga 2010). Ambos
os componentes da diversidade beta podem fornecer informac@es valiosas para estratégias de conservacdo. Por
exemplo, quando a contribuicdo da troca de espécies € elevada pode sugerir que um alto nimero de areas deve ser
colocado sob protecdo para manutenc¢éo da biodiversidade local (Baselga 2010). Por outro lado, quando a
contribuicdo maior é do aninhamento a melhor alternativa para manutencao da biodiversidade € a criacdo de

conexdes entre os locais (Wang et al. 2013, Torres et al. 2022).

As aranhas constituem um grupo abundante e diverso de invertebrados predadores intimamente relacionados com a
complexidade do habitat (Foelix 1996). Esses animais sdo capazes de discriminar a estrutura do ambiente como a
arquitetura das plantas ou a complexidade da serrapilheira (Rubio et al. 2008, Noel & Finch, 2010). Deste modo, as
aranhas apresentam preferéncias por habitats especificos (Riechert & Tracy 1975, Hodge 1987). Devido a essas
caracteristicas as aranhas sdo usadas como organismos modelos em estudos de avaliando os efeitos de perturbacdes
no ambiente sobre a fauna (Pompozzi et al. 2019, Piano et al. 2020, Pinto et al. 2021). Por exemplo, Piquet et al.
(2025) encontraram que a abundéncia e riqueza de espécies de aranhas foram reduzidas através de um gradiente de
urbanizacdo na Itélia. No norte da Franca, a reducdo da complexidade do habitat associada com a intensificacéo de
ilhas de calor em ambientes urbanos foram os principais preditores da perda de diversidade desses aracnideos

(Cabon et al. 2024).



Apesar disto, é surpreendente a falta de estudos ecoldgicos envolvendo aranhas em diversos ecossistemas aridos e
semiaridos, como a Caatinga (Sousa-Souto et al. 2014, Carvalho et al. 2015). A Caatinga representa o Unico bioma
exclusivamente inserido no territorio brasileiro, mais de 50% da sua area se encontra sob efeito de acdes antropicas
(Antongiovanni et al. 2020). Deste modo, se fazem necessarios estudos utilizando txons bioindicadores como as
aranhas para fornecer informagdes necessarias para medidas conservacionistas. Por fim, esse trabalho tem como
objetivo de avaliar como areas urbanas afetam a diversidade da assembleia de aranhas de sub-bosque na Caatinga do
municipio de Cuité, Paraiba. Testaremos as seguintes hipoteses: i) a riqueza de espécies e abundancia de aranhas
serdo negativamente afetadas pela diminuicéo da cobertura florestal e ii) a composicdo de espécies sera

homogeneizada e a beta diversidade sofrera uma reducdo com o aumento da area urbana.

Material e Métodos

1. Area de Estudo

A presente pesquisa ocorreu no municipio de Cuité (6° 29' 6" S, 36° 9' 25" W), localizado no agreste da Paraiba
localizado na microrregido do Curimata( Ocidental 733,818 km? de area. O municipio esta localizado a 670 m a.n.m
apresentando populagéo de 19,719 pessoas (IBGE 2022), com média anual de temperatura de 25°C (Climatempo
2020) e precipitacdo anual de 870 mm (Meteorologia — Chuvas — AESA n.d.). Sua vegetacdo é caracteristica do

bioma Caatinga, sendo caracterizada por uma fitofisionomia arborea-arbustiva.
2. Design de Estudo

Foi utilizado o software do Google Earth Pro para mapeamento da cidade e nele foram definidas 25 unidades
amostrais no perimetro urbano com 400 m de distancia entre si. O mapa com as unidades amostrais pode ser

visualizado na Figura 1.
3. Caracterizacdo da Paisagem

Durante a coleta do material bioldgico, cada local foi georreferenciado com auxilio de um aparelho de GPS. Foram
delimitados circulos de 200 metros de raio (buffers) ao redor de cada local amostrado onde foram obtidas métricas
de paisagem relacionadas com a cobertura e uso da terra. Essas métricas foram obtidas através do banco de dados

disponivel no MapBiomas (Colecdo sete) e computadas utilizando o software QGis.



4. Amostragem das Aranhas

As amostragens foram realizadas de forma padronizada (uma hora por local) durante a estacdo chuvosa no més de
abril de 2024 no periodo diurno entre as seis e doze horas por uma dupla de coletores com auxilio de guarda-chuva
entomoldgico. Em cada unidade foram amostrados 10 arbustos aleatoriamente escolhidos. Os individuos coletados
foram armazenados em recipientes com alcool 70% e etiquetados. Em laboratdrio, as aranhas foram classificadas ao
nivel de familia e enviadas para a Universidade de S&o Paulo para serem identificadas ao menor nivel possivel pela

Dra. Nancy Franga Lo-Man-Hung.
5. Analise de Dados

Para que fosse entendida a relagdo dos diferentes usos da terra da paisagem circundante com a abundancia e riqueza
de espécies de aranhas, primeiro, se determinou o grau de colinearidade entre as métricas de paisagem usando o
fator de inflagdo da variancia (VIF) (Eisenlohr 2014). Valores de VIF maiores que 5 indicam multicolinearidade dos
dados e reduzem a forca da analise (Zuur et al. 2010). Dessa forma, foram utilizadas as variaveis floresta, pastagem,
mosaico de usos e lavouras (Tabela 1). Posteriormente, modelos lineares generalizados mistos (GLMMs) foram

construidos para cada varidvel de resposta com a cobertura da terra (floresta, pastagem, mosaico de usos e lavouras).

Para a abundéancia de aranhas, 0 modelo seguiu a distribuicdo de Poisson, enquanto para a riqueza de espécies foi
ajustada por binomial negativa, sendo ambas apresentando a identificagdo dos locais como interceptacdes aleatorias
para levar em conta possiveis dependéncias espaciais no conjunto de dados. Para as analises, foi aplicado o pacote
Ime4 e a fungdo glmer (Bates et al. 2015) no R. Todas as analises foram realizadas com o software R (R Core Team

2024).

A influéncia das métricas de paisagem sobre a composicéo de espécies foi analisada por meio de uma Anélise de
Redundancia (RDA). Para a diversidade beta foi aplicada a decomposic¢éo da dissimilaridade de Sorensen por meio
da familia Podani (Legendre 2014). Deste modo foi possivel estimar a contribuicdo relativa da substituicéo de
espécies, diferenca na riqueza de espécies e a beta diversidade geral. Apds isso, 0s valores relacionados a beta
diversidade e aos seus componentes foram utilizados como varidvel resposta em uma RDA baseada em distancia

(McArdle & Anderson 2001). As analises foram realizadas por meio do pacote adespatial (Dray et al. 2022) no R.



Resultados e Discussdo

Foram coletadas 1,520 aranhas, distribuidas em 22 familias e 39 morfoespécies (Tabela 2). Entre as familias
identificadas, Anyphaenidae representou 29.4% dos individuos coletados, estando ausente em apenas um local
amostrado. A porcentagem de floresta ao redor do ponto amostrado influenciou significativamente a abundéncia
(floresta: F = 2.17, p = 0.02) de aranhas. De modo similar a cobertura florestal foi determinante para a riqueza de
morfoespécies (floresta: F = 2.91, p = 0.003), como previsto pela hipdtese i). As demais métricas de paisagem nédo
influenciaram a abundancia e riqueza de aranhas de maneira significante (Tabela 3), concordando com o que foi
apontado por Tews (2004) e Stokmane (2016), que as aranhas de sub-bosque apresentam uma intrinseca relagio com
a vegetacdo. Isso sugere que o aumento da cobertura florestal fornece, além do microclima adequado para as

aranhas, heterogeneidade suficiente para suportar o maior nimero de morfoespécies e individuos.

A RDA captou 85% da variagdo da composicdo de morfoespécies com 64% sendo representado pelo eixo 1 e 20%
pelo eixo dois. Contudo, nenhuma das métricas relacionadas a cobertura da terra apresentou influéncia na
composicao de morfoespécies (RDA: F = 1.40, p = 0.15), implicando que um padrdo de composicdo existe, porém,
que ndo é definido pelas métricas de paisagem. Para a diversidade beta, foi obtido um valor de 0.22, com a
substituicdo de espécies correspondendo a 56.7% desse valor e a diferenca de riqueza, a 43.3%, esse valor indica
que ha pouca diferenca na composicdo de espécies entre 0s pontos, sugerindo a existéncia de um processo de
homogeneizacdo. Estudos ecoldgicos com esses organismos ainda sdo incipientes na Caatinga, contudo 0s processos
relacionados a dispersao (estocasticos) podem ser mais influentes que aqueles relacionados com a complexidade do
ambiente (deterministicos). Estudos prévios (Rao 2017, Bell et al. 2005), relatam que as aranhas de sub-bosque
apresentam uma grande capacidade de dispersao, principalmente durante a fase juvenil, o que pode apoiar essa

hip6tese.
Conclusao

Conclui-se que, com os resultados obtidos, a cobertura florestal é um fator determinante para a abundancia e riqueza
de morfoespécies de aranhas. Contudo, nenhuma métrica de paisagem foi relacionada aos padrdes de composi¢éo de
espécies, sugerindo que 0s processos estocésticos sao mais importantes do que os deterministicos para a montagem
da assembleia de aranhas da Caatinga. O valor de beta diversidade obtido foi baixo, deixando explicito que hd um

processo de homogeneizagéo atuando sobre a comunidade de aranhas de sub-bosque do municipio. Estudos que



analisem o efeito dos fatores estocasticos sdo necessarios para a melhor explicar os padrdes de composi¢do

observados.
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Figura 1: Distribuigéo das unidades amostrais com buffers de 200 m em diferentes tipos de ambiente (A).

Representacgéo dos buffers de 200 m em diferentes tipos de ambiente (B).



Tabelas

Floresta Pastagem Mosaico de usos Lavouras
Floresta 1.00 -0.17 0.06 -0.19
Pastagem -0.17 1.00 0.02 0.04
Mosaico de usos 0.06 0.02 1.00 0.50
Lavouras -0.19 0.04 0.50 1.00

Tabela 1: Matriz de correlacdo entre os usos de terra e tipos de cobertura.

Familia

Morfoespécie

Unidades amostrais

N° total de individuos

1,2,3,4,6,7,8,9, 10,

Anyphaenidae Anyphaenidae spl 11,12, 13, 14, 15, 17, 18, 51
19, 21, 22, 23, 25
Anyphaenidae Anyphaenidae sp2 911,21 3
Araneidae Alpaida spl 4,8,9,11 4
Araneidae Alpaida sp2 5,10, 11,24 7
Araneidae Eustala spl 10 1
Araneidae Araneus spl 10 1
Araneidae Eriophora spl 11 1
Araneidae Hypognatha spl 11 1
Araneidae Araneidae spl 16, 25 4
Araneidae Micrathena spl 19 1
2,3,4,5,8,10, 12, 13,
Thomisidae Tmarus spl 15, 16, 17, 20, 22, 23, 24, 36
25

Thomisidae Thomisidae spl 17 1
Salticidae Salticidae spl 6, 13,16, 17,24 12
Salticidae Salticidae sp2 12,15, 16 4
Salticidae Salticidae sp3 12, 16, 25 4




Salticidae Salticidae sp4 3,5,10,17 4
Theridiidae Cryptachaea spl 12, 16, 17 14
Theridiidae Coleosoma spl 17 2
Theridiidae Coleosoma sp2 23 2
Theridiidae Anelosimus spl 5,10,11, 24 6
Theridiidae Thymoites spl 6 1

Latrodectus geometricus
Theridiidae 1 1
C. L. Koch, 1841

Theridiidae Theridiidae spl 13,15, 16 5
Tetragnathidae Leucauge spl 2,11,18 3
Tetragnathidae Tetragnatha spl 3,58 3
Tetragnathidae Tetragnathidae spl 7,10 3
Tetragnathidae Tetragnathidae sp2 23 1
Theridiosomatidae Theridiosomatidae spl 15, 19 2

Oxyopidae Oxyopidae spl 17,21 2
Oonopidae Oonopidae spl 3,10, 11,12, 19 8

Pholcidae Mesabolivar spl 15, 16 6
Linyphiidae Linyphiidae spl 20 1
Scytodidae Scytodes spl 15, 17 4
Corinnidae Corinna spl 16 1
Zodariidae Leprolochus spl 16 1

Gnaphosidae Gnaphosidae spl 16 1
Gnaphosidae Gnaphosidae sp2 7 1

Mimetidae Ero spl 11 1

Uloboridae Uloboridae spl 15 1

Tabela 2: Relacdo das morfoespécies coletadas, com seus respectivos pontos de coleta e total de individuos,

organizadas por familia.
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