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APRESENTACAO

O Programa de Pds-Graduag¢dao em Ecologia da Universidade
Federal de Santa Catarina oferece aos seus discentes, anualmente, a
disciplina de Ecologia de Campo. O presente volume traz os resultados
da quarta edigao da disciplina, realizada no Parque Municipal da Lagoa
do Peri (llha de Santa Catarina, Floriandpolis/SC) e praias adjacentes,
dentre os dias trés e 15 de outubro de 2011. Esta edigdo contou com a
participacdo de 19 discentes pertencentes ao programa, sendo 17
oriundos do curso em nivel de Mestrado e dois em nivel de Doutorado.

A disciplina consistiu na realizacdo de praticas de campo em
Ecologia, executadas em grupos ou individualmente, sob a orientagao
de 14 doutores, sendo seis professores e seis pds-doutorandos
oriundos do proprio programa, e dois professores convidados, da
Universidade Federal Fluminense e da Universidad Nacional de Sur
(Argentina). O grupo de pesquisadores e docentes teve como meta
propiciar aos discentes a realizacdo de estudos ecoldgicos de curta
duragdo, in situ, dentro das trés linhas de pesquisa do programa
(Ecossistemas Terrestres, Ecossistemas Marinhos e Ecossistemas de
Aguas Continentais), proporcionando vivéncia em diversas dreas de
abrangéncia da Ecologia, e estimulando o desenvolvimento simultaneo
do pensamento, redagdo e oratdria cientifica.

Foram destinados trés dias de trabalho para cada linha de
pesquisa, onde foram desenvolvidas as atividades de delineamento
amostral ou experimental, coleta e andlise dos dados e amostras de
campo e laboratodrio, apresentacdo oral, escrita e discussdo de
resultados, resultando na producdo dos 21 artigos cientificos realizados
em grupo. Além disso, mais quatro dias de trabalho foram destinados
para o desenvolvimento de 10 projetos livres, idealizados pelos
proprios discentes, totalizando 31 artigos cientificos, os quais sao
apresentados a seguir.

Os organizadores
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AREA DE ESTUDO

O Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) localiza-se no
municipio de Florianépolis, situado na costa sudeste da Ilha de Santa
Catarina (27°43’S - 48°38'W), e possui area aproximada de 2.030
hectares (Fig. 1). Conforme o Novo Cddigo Florestal de 1965, a area
que compde 0 parque passou a ser considerada como de preservagao
permanente, sendo tombada como Patrimdnio Natural em 1976 e
convertida em Parque da Lagoa do Peri no ano de 1981, resguardada
através da Lei Municipal N2 1.828 e regulamentada pelo Decreto
Municipal N2 091/82 (SIMONASSI, 2001), estando desde entdo sob
jurisdicdo da Fundagdo Municipal do Meio Ambiente (FLORAM).

A regido onde o parque estd situado é composta principalmente
por Floresta Ombrofila Densa e encontra-se sobre forte influéncia de
acOes antropicas, devido a intensa ocupagao do entorno. No passado, a
maior parte da area do parque era utilizada pela agricultura, estando
atualmente em diferentes estdgios de regeneragdo da vegetagdo
natural (CARUSO, 1990). O clima regional apresenta caracteristicas
proprias do litoral sul brasileiro. Conforme Koéppen, a classificacdo
climética da regido é do tipo Cfa (Mesotérmico Umido), sem esta¢do
seca e com verdo quente. A temperatura média anual é de 20,4°C —
com baixa amplitude térmica durante o ano; apresenta elevada
umidade o ano todo, sendo os meses de verdo comumente mais
chuvosos que os meses de inverno (CECCA, 1996).

Segundo o Plano Diretor do Municipio, o parque esta
subdividido em trés 4reas (FLORAM; PMF, 2009). i) Area de Reserva
Bioldgica: engloba a Floresta Pluvial de Encosta Atlantica e a vegetagao
Litoranea - destinada a preservacdo integral; ii) Area de Paisagem
Cultural: onde estao situados assentamentos e atividades tradicionais
(engenhos de farinha e de cana-de-acUcar); iii) Area de Lazer: 4rea da
restinga e do corpo lacunar - destinada a fins educacionais, cientificos e
de lazer. Esta Ultima abriga a sede administrativa do parque.

Existem, atualmente, trés trilhas ecoldgicas contidas no PMLP:
Trilha da Restinga, Trilha da Gurita e Trilha do Saquinho (Fig. 1). A
primeira atravessa o rio Sangradouro, que desagua entre as praias da

19



Armagdo e Matadeiro, e percorre areas de restinga em estagios iniciais
e avancgados de regeneracdo. A Trilha da Gurita margeia a lagoa e segue
por trechos de capoeirdo, mata secunddria e também Mata Atlantica
em avancado estado de regeneracgdo. A Trilha do Saquinho contorna a
margem noroeste da lagoa e contempla dreas de capoeirdo e Mata
Atlantica secundaria.

Esta unidade de conservagao destaca-se dentre outras do estado
pela importancia de seus componentes ecoldgicos, sua preciosa
reserva de agua doce e, sobretudo, por sustentar o ultimo
remanescente primario de Mata Atlantica, que é sua vegetacdo
predominante.

Os capitulos deste volume apresentam estudos ecoldgicos de
curta duragdo, realizados em diversos ecossistemas do PMLP e do
entorno, no sentido de abranger as trés linhas de pesquisa adotadas
pelo Curso de Pés-Graduagdo em Ecologia da Universidade Federal de
Santa Catarina. As principais caracteristicas ambientais destes sistemas
sdo descritas a seguir.

Legenda

Hidrografia

Trilha da Gurita
Trilha da Restinga
Trilha do Saquinho
UC Lagoa do Peri
W SededaUC

Figura 1. Mapa do sul da Ilha de Santa Catarina, Floriandpolis - SC, com a
localizagdo das areas estudadas. (Mapa: Rodrigo Nascimento).
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Ecossistemas terrestres

As dreas estudadas situam-se nas porgdes terrestres que limitam
a Lagoa do Peri, compostas por morros nas regides norte, oeste e sul,
com altitude média de 300 metros, chegando até 500 metros (SANTOS;
MENDONCA; VEADO, 1989; NETO; MADUREIRA, 2000). Conforme
Santos, Mendonc¢a e Veado (1989), grande parte das encostas dos
morros que margeiam a lagoa esta coberta por Floresta Secundaria,
Capoeirdes e diferentes estagios regenerativos da Floresta Ombrofila
Densa (Mata Atlantica) original.

A cobertura vegetal da bacia hidrogréfica inserida no PMLP é
constituida por duas formagbes bem definidas: Floresta Ombroéfila
Densa e restinga de vegetacdo caracteristica litoranea, esta ultima
separando a lagoa do Oceano Atlantico. As areas associadas uso do
solo sdao matas em diversos estagios sucessionais, pastagens,
plantacdes e reflorestamentos — sendo as trés ultimas com pouca
expressividade: menos de 2,6% da area total da bacia hidrografica
(CARDOSO; PEREIRA; AGUDO-PADRON., 2008).

Ecossistemas de Aguas Continentais

A Lagoa do Peri, com formagado geoldgica em torno de 5 milhdes
de anos, é originaria de uma antiga enseada bloqueada por processos
naturais de sedimentagdo associadas as oscilagdes do nivel do mar
(OLIVEIRA, 2002). Representa, atualmente, a maior lagoa de dgua doce
da costa catarinense, com 5,2 km? de espelho d’agua (CECCA, 1997),
constituindo atualmente o principal manancial de dgua potavel na ilha,
sendo utilizada para abastecimento publico desde 2000 pela
Companhia Catarinense de Abastecimento de Agua e Saneamento
(CASAN).

A lagoa estd situada a trés metros acima do nivel do mar, e
possui profundidade média de trés metros, podendo atingir 11 metros,
e recebe a contribuicdo de dois rios: Cachoeira Grande e Ribeirao
Grande (rio Sertdo), que nascem no alto dos morros; As adguas da lagoa
sdo drenadas em sentido unidirecional pelo rio Sangradouro, que se
prolonga em diregdo ao sul da ilha, cruzando areas sob ocupagdo
urbana e desembocando no oceano ao leste, entre as praias da
Armacdo e do Matadeiro (Fig. 1).
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Ecossistemas marinhos

A regido sul da Ilha de Santa Catarina é composta por iniUmeras
enseadas e praias de diferentes contornos e niveis de conservagdo. As
praias mais proximas ao PMLP sdo Armagdo, Matadeiro, Morro das
Pedras, Pantano do Sul e Agores — as duas ultimas situadas na mesma
baia (Fig. 1). A primeira localiza-se em frente a entrada do Parque e
apresenta declividade acentuada, ondas fortes e areia grossa em seu
extremo norte, sendo tais propriedades atenuadas conforme se
aproxima da ponta sul. O rio Sangradouro - por onde a Lagoa do Peri
desdgua no oceano - desemboca junto a costa sul, que separa as praias
da Armacgdo e Matadeiro. Esta ultima, assim como as praias Pantano do
Sul e Agores, apresentam caracteristicas de praias dissipativas, com
baixa declividade, areia fina e ondas menos intensas. A praia Morro das
Pedras é separada da Armacdo por um costdo rochoso, e, assim como a
segunda, apresenta atributos de praia reflectiva - declividade
acentuada, sedimento grosseiro e curtos periodos entre ondas
(MAZZER; DILLENBURG, 2009).

Agradecimentos
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AREA DE RESTINGA NO PARQUE MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI,
FLORIANOPOLIS, SC
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SAITO, Erica Naomi
SALDANHA, Juliana Hammel
ZALBA, Sergio Martin

Introdugao

Restingas sdo planicies formadas pela justaposicdo de cordGes
arenosos litoraneos, sendo uma das feicdes mais marcantes do litoral
brasileiro. Estes ambientes apresentam tipologias vegetais que incluem
formacgOes herbaceas, arbustivas e arboreas (SAMPAIO, 2005), sendo
cosniderada como a mais destruida e ameagada das formacgdes
vegetais do sul e sudeste do Brasil (FALKENBERG, 1999), devido ao
intenso processo de ocupagdo humana e ao elevado grau de
fragmentacgado e isolamento de seus remanescentes.

A fragmentac¢do de habitats provoca efeitos de alteragdes fisicas
e bioldgicas, causando impacto na sua dinamica e composi¢ao (HARPER
et al., 2005), além de gerar interferéncias no funcionamento de areas
externas ou bordas do fragmento. O efeito de borda caracteriza-se
pelas pressdes exercidas do meio externo para o interior de cada
fragmento (PIRES; FERNANDEZ; BARROS, 2006), ou pelo resultado da
interacdo entre dois ambientes adjacentes quando estes estdo
separados por uma transi¢do abrupta (MURCIA, 1995). As alteragdes
provocam mudangas na estrutura e composi¢cdo dos fragmentos
vizinhos, tornando suas comunidades vegetais vulneraveis a disturbios
(PIRES; FERNANDEZ; BARROS, 2006).

Estas alteragdes podem ocorrer no meio abidtico, com
mudancas nas condi¢bes ambientais, como a temperatura e umidade,
ou podem causar alteragGes bioldgicas, afetando diretamente na
abundancia e distribuicdo das espécies, ou indiretamente, através de
modificagdes ou perdas de interacbes entre estes organismos
(MURCIA, 1995).
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Outro problema que vem afetando comunidades naturais é a
contaminagdo bioldgica produzida pela introducdo de espécies
exoticas, como Pinus sp. e Eucalyptus sp., que ao encontrarem um
ambiente fragmentado e vulneravel, tornam-se espécies invasoras. De
acordo com Ziller (2000), as espécies exoticas invasoras sdo espécies
que, pelo processo de contaminagdo bioldgica, se tornam dominantes,
alterando a fisionomia e a fungao dos ecossistemas naturais, levando as
populacdes nativas a perda de espaco e ao declinio genético.

O presente trabalho objetivou verificar a presenca do efeito de
borda ocasionado por uma plantacdo de Pinus elliottii (Engelm.) sobre
uma floresta de restinga arbédrea, localizada no Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC (PMLP). Foi testada a hipdtese geral de
gue a presenga de dreas de P. elliottii gera um efeito de borda em
florestas de restinga, alterando a composicdo e dindmica destes
ecossitemas.

Material e métodos
Coleta e analise dos dados

O estudo foi realizado na porgao sul do PMLP, compreendendo
area com plantacdo de P. elliottii, adjacente a um fragmento de
restinga com vegetacdo arbdérea nativa. Em cada area estudada,
plantacdo de P. elliottii e restinga, foram dispostos cinco transectos
paralelos a interface entre os fragmentos, considerada como a linha de
borda, distantes 5 m entre si, sendo que o primeiro transecto de ambos
foi posicionado a 1 m de distancia da borda. Em cada transecto, foram
amostradas trés parcelas de 3 m x 2 m, distanciadas 2 m entre si, para
a caracterizagdo da estrutura da vegetagdao. A profundidade e
composicdo da serapilheira foram estimadas, bem como as
porcentagens de herbaceas (samambaias e outras herbdaceas), de
arbustivas e de cipds. Além disso, foram quantificados os individuos de
palmeiras, drvores mortas, arvores vivas e epifitas.

A plantacdo de P. elliottii foi caracterizada a partir de dados de
circunferéncia a altura do peito (CAP) e distdncia minima entre
individuos.

Os dados foram avaliados através de estatistica descritiva.
Diferengas significativas entre e dentro dos fragmentos foram obtidas a
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partir de andlise de varidncia unimodal (ANOVA), através do pacote
STATISTICA 7 (STATSOFT, 2004).

Resultados e discussdo

A plantagao de P. elliottii apresentou espagamento médio de 3
m X 3 m entre individuos e CAP médio 102,0 £+ 26 cm (n = 24).
Observou-se maior cobertura de samambaias préximo a borda, além
de tendéncia de diminuicdo em dire¢do ao interior, tanto da plantacdo
de P. elliottii, onde os valores foram mais elevados, quanto da mata de
restinga (Fig. 1).
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Figura 1. Variacdo dos percentuais de cobertura de (A) samambaias, (B)
arbustos, (C) cipds e (D) outras herbaceas em relagdo a distancia da borda
entre uma plantacdo de P. elliottii e um remanescente de restinga no Parque
Municipal da Lagoa do Peri (Santa Catarina). Valores negativos indicam
distancias da borda para dentro da plantagdo, valores positivos distancias para
o interior da restinga. O ponto "0" corresponde a linha de borda.
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Estes resultados ndo corroboram com as analises de efeito de
borda sobre pteriddfitas, realizadas por Paciencia e Prado (2004) em
Floresta Ombréfila Densa na Bahia, onde ndo houve diferencas na
abundancia de samambaias da borda em diregao ao interior da mata.

O percentual de arbustos préximos a borda foi baixo, com
tendéncia de aumento em dire¢do ao interior da restinga, sendo estes
ausente na area de P. elliottii (Fig. 1B). O percentual de cipd apresentou
tendéncia de aumento da borda ao interior da restinga, tornando a
reduzir a partir dos 20 m (Fig. 1C). A porcentagem de cobertura média
das demais espécies de herbaceas encontradas foi menor na borda,
aumentando em dire¢do ao interior da restinga, onde os percentuais
permaneceram superiores a 25% a partir de 10 m da borda (Fig. 1D).

A crescente representatividade de herbaceas, arbustos e cipds
na restinga a partir da borda demonstra claramente o aumento da
complexidade estrutural da vegetacdo, caracteristica desses sistemas.
O numero de palmeiras também apresentou clara tendéncia de
aumento na restinga (Fig. 2A).
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Figura 2. Efeito de borda entre uma plantacdo de P. elliottii e um
remanescente de restinga no Parque Municipal da Lagoa do Peri (Santa
Catarina). (A) variagdo do numero de palmeiras em relagdo a distdncia da
borda e (B) de individuos mortos na area de restinga. Valores negativos
indicam distancias da borda para dentro da plantagdo, valores positivos
distancias parao interior da restinga. O ponto "0" corresponde a linha de
borda.

Por outro lado, o numero de individuos mortos apresentou
tendéncia de diminuicdo no mesmo sentido (Fig. 2B). A mortalidade de
arvores proximas as bordas pode estar associada a maior variabilidade



Ecologia de Campo na llha de Santa Catarina

PPG Ecologia UFSC 2011

de condi¢des ambientais, que podem estar ultrapassando os limites
fisiolégicos das espécies presentes (LAURANCE; VASCONCELQS, 2009).
A abertura de clareiras nesses locais oferece oportunidade para
espécies pioneiras heliéfitas, como os cipds. Estes tendem a diminuir
em abundéancia a3 medida que aumenta a distancia da borda e a
complexidade do ambiente.

A profundidade de serapilheira apresentou tendéncia de
aumento na plantagdo de P. elliottii, e de diminui¢cdo na restinga (Fig.
3A). Este fato esteve claramente associado a elevada contribuicdo de
agulhas de P. elliottii, que reduziu drasticamente no interior da restinga
(Fig. 3B).
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Figura 3. Variagdo da (A) profundidade de serapilheira e (B) do percentual de
agulhas de P. elliottii em relagdo a distancia da borda entre uma plantagdo de
P. elliottii e um remanescente de restinga no Parque Municipal da Lagoa do
Peri (Santa Catarina). Valores negativos indicam distancias da borda para
dentro da plantagdo, valores positivos distancias para o interior da restinga. O
ponto "0" corresponde a linha de borda.

Comunidades naturais costumam apresentar maior produgdo de
serapilheira nas bordas de fragmentos, em funcdo da maior presenca
de espécies pioneiras (LAURANCE; VASCONCELQS, 2009). Porém, neste
estudo, ndo foi observada tendéncia significativa entre a borda e a
restinga (p = 0,110). Agulhas de P. elliottii foram encontradas em
grande quantidade (60%) na amostragem de serapilheira proxima a
borda (Fig. 3B), o que pode ter contribuido para o aumento da
mortalidade de 4arvores no local, em fun¢do da alteracdo na
composi¢do e dinamica natural das condigdes fisico-quimicas do solo.
Ambientes com presenga de Pinus taeda reduzem os nutrientes e a
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composicdo de matéria organica no solo, além de suas agulhas
possuirem conteddos quimicos que s3o mais resistentes a
decomposicdo microbiana (DICK et al., 2011). Estas caracteristicas
também podem estar associadas a espécie de Pinus desta pesquisa,
sendo estas as possiveis causas da maior mortalidade de arvores da
restinga nas regides proximas a plantagdo e do maior acumulo de
agulhas de P. elliottii na serapilheira observado neste estudo.

O numero de epifitas foi significativamente mais elevado na
regidao da borda do que no interior da restinga (Fig. 4A), porém, a CAP
ndo apresentou a mesma tendéncia (Fig. 4B). Possivelmente, o efeito
de borda seja a causa do aumento de epifitas préximo a borda, tendo
em vista o fato de que a densidade destes organismos ndo depende da
variacdo da circunferéncia das arvores (Fig. 4B).
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Figura 4. Variagdo do (A) numero de epifitas e (B) da circunferéncia na altura
do peito (CAP) em darea de restinga no Parque Municipal da Lagoa do Peri
(Santa Catarina) segundo a distancia da borda da plantagdo.

Correlagbes significativas entre os indicadores estimados e a
distancia da borda na drea de restinga foram encontradas e alcangaram
até a maxima distancia medida para o interior da restinga (20 m). Essas
correlagGes foram negativas com o numero de individuos mortos e o
percentual de samambaias, e positivas com o numero de palmeiras
(Figs. 5A, 5B e 5C, respectivamente). Da mesma forma, acredita-se que
a mudanca da composicdao destes organismos esteja intimamente
relacionada ao efeito da borda.

As caracteristicas encontradas nas faixas préximas a borda,
como a alta mortalidade de arvores, maior abundancia de espécies
pioneiras e a diminui¢do desses efeitos com o aumento da distancia da
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plantacdo, corroboram com o modelo de efeito de borda descrito por
Laurance et al. (2007).

Portanto, podemos concluir que a presencga da plantagdo de
Pinus elliotti proporciona alteragdes nos 20 m avaliados na comunidade
natural do remanescente de restinga da presente pesquisa, atuando
como causa do efeito de borda neste ambiente. Ressalta-se a
importancia da conservagao de pequenos remanescentes, que estdo
mais suscetiveis as altera¢des proporcionadas pelo meio externo, e por
espécies exodticas invasoras.
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Figura 5. Correlagdo entre a distancia da borda e o (A) numero de individuos
mortos, (B) percentual de samambaias e (C) nimero de palmeiras na drea de
contato entre uma plantagao de P. elliottii e um remanescente de restinga no
Parque Municipal da Lagoa do Peri (Santa Catarina). O ponto "0" corresponde a
linha de borda.

33




Agradecimentos

Os autores agradecem a dire¢do do PMLP e seus funciondrios
pelo suporte e acolhimento durante nossa pesquisa.

Referéncias bibliograficas

DICK, D. P.; LEITE, S. B. A.; SALMOLIN, R. S. D.; ALMEIDA, H. C.; KNICKER, H.
Pinus afforestation in South Brazilian highlands: soil chemical attributes and
organic matter composition. Scientia Agricola (Piracicaba, Braz.), v. 68, n. 2, p.
175-181, 2011.

FALKENBERG, D.B. Aspectos da flora e da vegetagdo secundaria da rv. estinga
de Santa Catarina, Sul do Brasil. Insula, v. 28, p. 1-30, 1999.

HARPER, K.A.; MACDONALD, E.; BURTON, P.J.; CHEN,J.; BROSOFSKE, K.D.;
SAUNDERS, S.C.; EUSKIRCHEN, E.S.; ROBERTS, D.; JAITEH, M.S.; ESSEEN, P. Edge
influence on forest structure and composition in fragmented landscapes.
Conservation Biology, v. 19, n. 3, p. 768-782, 2005.

LAURANCE, W. F.; NASCIMENTO, H. E. M.; LAURANCE, S. G.; ANDRADE, A;
EWERS, R. M.; HARMS, K. E.; LUIZAO, R. C. C.; RIBEIRO, J. E. Habitat
fragmentation, variable edge effects, and the landscape-divergence
hypothesis. Plos one, v. 2, n. 10, e1017, 2007.

LAURANCE, W. F.; VASCONCELOS, H. L. Conseqliéncias ecolégicas da
fragmentacdo florestal da Amazénia. Oecologia Brasiliensis, v. 13, n. 3, p. 434-
451, 2009.

MURCIA, C. Edge effects in fragmented forests: implications for
conservation. Tree, v. 10, n. 2, p. 58-62, 1995.

PACIENCIA, M. L. B.; PRADO, J. Efeitos de borda sobre a comunidade de
pteriddfitas na Mata Atlantica da regido de Una, sul da Bahia, Brasil. Revista
Brasileira de Botanica, v. 27, n. 4, p. 641-653, 2004.

PIRES, A. S.; FERNANDEZ, A.S.; BARROS, C. S. Vivendo em um mundo em
pedacos: efeitos da fragmentacdo florestal sobre comunidades e populagdes
animais. In: ROCHA, C. F.; BERGALLO, H.G.; SLUYS, M. V.; ALVES, M. A. S.(Eds.)
Biologia da Conservagao: Esséncias. Sao Carlos: RIMA, 2006. p. 231-260.

SAMPAIOQ, D. Restinga. In: SAMPAIO, D.; SOUZA, V. C.; OLIVEIRA, A. A. DE;
PAULA-SOUZA, J. DE; RODRIGUES, R. R. (Orgs.). Arvores da restinga: guia
ilustrado para identificagao das espécies da llha do Cardoso. S3o Paulo:
Editora Neotrdpica, 2005. p. 25-30.



Ecologia de Campo na llha de Santa Catarina

PPG Ecologia UFSC 2011

STATSOFT, Inc. STATISTICA (data analysis software system), version 7.0. Tulsa:
Stat Soft Inc., 2004.

ZILLER, S. R. A estepe gramineo-lenhosa no segundo planalto do Parana:
diagndstico ambiental com enfoque a contaminagdo bioldgica. Tese de
Doutorado. Curitiba: Universidade Federal do Parang, 2000. 268 p.

35







Ecologia de Campo na llha de Santa Catarina

PPG Ecologia UFSC 2011

EFETIVIDADE DE MEDIDAS COMPLEMENTARES DE RESTAURAGCAO EM
VEGETACAO DE RESTINGA

GERZSON, Natalia Dozza
BAPTISTA, Itamé Karpinski
SILVA, Pedro Giovani da
NAKAMURA, Eliane Mitie
ZALBA, Sergio Martin

Introdugdo

O ecossistema de restinga vem sofrendo considerdvel
degradac¢do ambiental, uma vez que a maioria das grandes cidades esta
localizada na costa brasileira (ZAMITH; SCARANO, 2006). Contudo,
estes sistemas ndo sdo tratados como dreas prioritarias de
conservagao, pois possuem poucas espécies endémicas (BARBOSA et
al., 2004) e a pressdo para a ocupacdao de novos espacos em zonas
litoraneas é cada vez maior.

Estudos com estes ecossitemas vém demonstrando que poucas
plantas de restinga sdo capazes de se estabelecer via sementes em
solos sem cobertura vegetal. Dessa forma, a estrutura e func¢do da
vegetacdo de restingas abertas necessitam de algumas plantas
pioneiras, que facilitem a entrada e estabelecimento de outras espécies
(SCARANO, 2002). Esta limitagdo na capacidade de colonizagdo poderia
ser um fator-chave que permite o estabelecimento de plantas exdticas
invasoras, como é o caso de Pinus elliottii (Engelm.) e Eucalyptus sp.,
duas espécies altamente competitivas em relagdo as espécies nativas e
gue possuem alta utilizacdo econdmica em varias regides do Brasil.

AcOes para a conservacdo das areas remanescentes e
restauracao de dreas alteradas de restinga sdo necessdrias para a
preservacdo desses ecossistemas (ZAMITH; SCARANO, 2006). Os
mesmos autores salientam que para o sucesso da restauragao de areas
de restinga pode ser necessdria a retirada de espécies exéticas para o
posterior plantio de mudas de plantas herbaceas e arbdreas nativas.
Técnicas de nucleagdo (REIS et al., 2003) adotadas para restauragdo de
restinga apds remocdo de plantio de Pinus spp. (BECHARA, 2006)
também utilizam a transposicdo de solo de areas remanescentes e o
plantio de mudas nativas em pequenos grupos, visando a expansdo
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desses nlcleos de diversidade. A semeadura direta de espécies
herbdceas e arbustivas nativas, o estabelecimento de poleiros e a
deposicdo de nucleos de galharias no solo também sdo adotados,
sendo os dois ultimos procedimentos voltados a atrair e abrigar a
fauna, promovendo um aumento da diversidade e das interacdes
bidticas na comunidade (BECHARA, 2003, 2006).

Este trabalho visa observar a resposta de um conjunto de areas
de recuperacdo de restinga que foram manejadas pelas técnicas acima
descritas, com as hipdteses de que as mesmas apresentam uma
proporgao maior de estratificagdo, assim como uma maior diversidade
de morfotipos de vegetacdo em comparacdo com areas que ndo foram
manejadas.

Material e métodos
Coleta e analise dos dados

A vegetacdo florestal do Parque Municipal da Lagoa do Peri
(PMLP) apresenta diversos estagios sucessionais de Floresta Ombrofila
Densa e de restinga, localizada ao longo do entorno de praticamente
toda a Lagoa do Peri. Os diferentes estagios sucessionais sdo
representados por Capoeirinhas, Capoeiras e Capoeirdes,
desenvolvendo-se sobre solos de lavouras abandonadas, em processo
de recuperagdo apos a interrupgdo da atividade humana (CARDOSO;
PEREIRA; AGUDO, 2008). Outras areas, principalmente na vegetacgao de
restinga, apresentam plantagdes de Pinus sp. e Eucalyptus sp., onde ja
foram realizadas algumas técnicas de manejo para a recuperacdo da
vegetagao nativa.

Neste sentido, a Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN) deu inicio ao Projeto de Reabilitagdo de
Ambientes Degradados em Unidades de Conservagdo (PRADUC), que
encontra-se em desenvolvimento pela Geréncia de Unidades de
Conservagdo da Fundagdo Municipal do Meio Ambiente de
Floriandpolis (FLORAM), dentro da area do PMLP (BEDIN, 2010).

Bedin (2010) analisou o processo de restauracdo entre maio e
outubro de 2010, comparando o uso de técnicas de nucleacdo e a
dindmica natural de clareiras no PMLP apds a retirada de arvores
exoticas de Pinus sp. e Eucalyptus sp., em margo de 2010. As técnicas
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utilizadas foram de instalagdo de poleiros artificiais, transposicao de
solo e implantacdo de ilhas de biodiversidade, compostas de nove
espécies arboreas pioneiras e ndo-pioneiras.

Na avaliagdo, foram utilizadas quatro clareiras, onde trés tiveram
intervengdo com os métodos descritos e uma serviu como controle
(Fig. 1). Cada clareira com intervengdo recebeu um poleiro (trés
bambus de 5 m de comprimento amarrados em forma de tripé), um
quadrante com transposicao de solo (exceto clareira Ill), duas ilhas de
biodiversidade e um quadrante controle.
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48°33'54"0 27°44'01"S
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M Capoeirinha == Canal do Rio Sangradouro
Herbaceas
Clareiras == Caminhos e trilhas

Escala aproximada: 1:2000
Fonte: Bedin (2010)

Figura 1. Localizagdo das dreas de restauracdo de vegetacdo de restinga
monitoradas por Bedin (2010) no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianopolis, SC. C, clareira controle onde houve corte de arvores exdticas,
mas sem intervengdo de métodos de restauragdo; |, clareira proxima ao corpo
da Lagoa com parte de seu entorno com mata secundaria de vegetagdo; teve
sua vegetacdo preservada em parte; ll, clareira localizada préxima a Trilha
utilizada por visitantes; entorno composto de capoeira; teve supressao total de
sua vegetacdo, pois foi utilizada como ponto de estocagem da madeira retirada
do interior da mata; lll, clareira menos impactada, com vegetagdo rasteira
abundante

As trés clareiras que sofreram interferéncia e monitoramento no
estudo de Bedin (2010) foram avaliadas quanto a diversidade estrutural
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em diferentes alturas (1 m, 1,5 m, 2 m e acima de 2 m) e a proporgdo
da composicdo de diferentes grupos funcionais vegetais na cobertura
do solo. Duas clareiras distantes das demais foram escolhidas como
controle, uma vez que sofreram corte de exdticas, mas ndao receberam
nenhum tratamento de restauracao.

A avaliacdo da estrutura em distintas alturas foi realizada através
do método de intercepcao linear, onde foram registrados os toques da
vegetacdo em um barbante de 10 m de comprimento esticado nas
alturas de 1 m, 1,5 m e 2 m, em trés transectos paralelos (sentido
norte-sul) distantes 3 m entre si em cada clareira. Acima de 2 m (entre
2 m — 3 m) de altura foi estimado visualmente também o nimero de
toques por espécies arboreas.

A avaliagdo da composicao de morfotipos vegetais que
recobriam o solo foi realizada nos mesmos transectos utilizados para o
estudo anterior. Para tal, foi medido o comprimento da proporc¢do de
cada morfotipo vegetal logo abaixo e ao longo de todo o barbante. As
categorias de vegetacdo utilizadas foram: erva, capim, graminea,
samambaia, arbusto e arvore.

Os dados foram tabelados em planilhas eletronicas do MS Excel.
Para as andlises foram utilizadas médias de valores das varidveis
dependentes obtidas pela mensuragdo dos trés transectos.

O teste ANOVA foi utilizado para a comparac¢do das médias entre
a proporcdo de estrutura da vegetacdo nos diferentes estratos de
altura e a composicao de morfotipos de cobertura de solo, sendo
realizado no programa STATISTICA (STATSOFT, 2004).

Resultados e discussao

A proporc¢do da estrutura da vegetacdo em diferentes alturas
esta representada na Fig. 2, onde se pode observar uma dominancia do
estrato inferior (1 m). Essa maior representacdo da vegetacdo basal na
estrutura teve contribuicdo de mudas de espécies arbodreas, além das
espécies herbaceas e arbustivas. A estrutura da vegetacdo poderia
responder ao curto tempo decorrido (cerca de 1 ano) desde a
implementacdo das técnicas de restauracdo até a realizacdo deste
estudo. De maneira complementar, as caracteristicas deste ambiente
fazem com que a recuperagao esteja condicionada pela ocorréncia de
perturbacbes decorrentes como fogo, alagamentos, queda de arvores,
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que poderiam ter interferido no desenvolvimento da vegetacdo
(ARAUJO; LACERDA, 1987).

Em campo, pbéde-se observar uma dominancia do capim,
principalmente nas dreas 1 e 2. Este fator provavelmente inibiu o
crescimento das mudas implantadas como parte da estratégia de
recuperagdo, assim como pode ter impedido que novas plantas se
estabelecessem, segundo a teoria sucessional de Connell e Slatyer
(1977). E necessaria a realizacdo de outros estudos nas dreas, ja que
este trabalho coletou dados somente do estado atual do local, ndo
sendo possivel identificar se este é um estado estavel ou uma transicao
para a vegetacdo de restinga.

1 4

< x>2
< 0,8 -
Q
o 0,6 - 2
8
o 0,4 -
& 1,5m
0,2 4
H1m
0 A

A1 A2 A3 C1 C2

Areas de estudo

Figura 2. Contribuicdo (em proporgdo) dos estratos de altura para a estrutura
da vegetacdo de restinga em dareas bajo processo de restaurag¢do no Parque
Muncipal da Lagoa do Peri (Santa Catarina). A1, A2 e A3: 4reas de manejo, Cl e
C2: areas controles

Com novas amostragens e estudos experimentais ao longo do
ano, serd possivel observar se o capim realmente é predominante
durante todas as estagbes e se realmente estd prejudicando a
germinacdo de sementes, o estabelecimento de plantulas e o
crescimento das mudas. Estes experimentos poderiam clarificar a
necessidade de manejos de manutengdo das areas em processo de
restauragao.

O teste ANOVA ndo detectou diferengas significativas na
contribuicdo relativa de cada estrato na estrutura da vegetagao entre
asareas (1m:F=0,88;p=0,5;1,5m:F=0,45;p=0,76; 2 m: F=0,10; p
=0,98; >2 m: F =0,58; p = 0,68). A estrutura mostrou-se homogénea
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entre os tratamentos e os controles, provavelmente devido ao curto
tempo entre as técnicas implantadas e a avaliagdo realizada neste
trabalho, ndo possibilitando identificar diferencas dos estratos entre as
areas, o que rejeita nossa hipdtese sobre a recuperagdo da estrutura da
vegetacdo nas dreas manejadas, nas condi¢Ges desse estudo.

Em relagdo a composi¢dao dos morfotipos nos transectos (Fig. 3),
foi possivel observar maior propor¢ao de arbustos em todas as areas.
Porém na area 2 a porcentagem de capim e arbusto foi semelhante.
Esta drea encontra-se préxima a Trilha e foi recoberta inicialmente de
troncos e galhos provenientes das arvores exdticas cortadas antes do
inicio do monitoramento (BEDIN, 2010).

1 .
0,9 -
0,8 -
0,7 mdrvore
0,6 - H capim
0,5 - M samambaia
m arbusto
0,4 -
graminea
0,3 -
erva
0,2 4

Al A2 3 A3 C1 2
Areas de estudo

Proporgdo (%)

Figura 3. Propor¢do da composi¢do vegetal (morfotipos) em areas de baixo
processo de restauragdo no Parque Muncipal da Lagoa do Peri (Santa
Catarina). A1, A2 e A3: areas de manejo, C1 e C2: areas controles

Na area 3 observou-se maior predominancia arbustiva, sendo
esta drea a menos impactada apds a remocgdo das arvores exoticas,
onde ndo foi realizada a transposicdo do solo, pois ja apresentava solo
coberto por vegetagdo (BEDIN, 2010). Observou-se que ha uma maior
proporcdo de arvores no Controle 2 (C2) em relacdo as demais areas.

A vegetacdo de restinga é um mosaico de comunidades de
plantas que varia desde rasteiras, arbustivas até florestas (LACERDA;
ARAUJO; MACIEL, 1993). Dessa forma, os resultados encontrados
sugerem que houve predominancia de arbustos nas areas, pois sdo
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caracteristicos em dreas com estado intermediario de regeneracgao
(FALKENBERG, 1999). A elevada propor¢do de capim na area 2
provavelmente ocorreu devido ao estado inicial deste local, que
apresentava o solo descoberto nas fases iniciais da implementac¢do das
técnicas, o que pode ter contribuido para o estabelecimento do capim
quando comparado com as demais.

A diferenca da importancia relativa entre as duas dreas controles
ocorreu em fungdo do tamanho das clareiras e/ou do entorno. Assim, a
area do C2 que tinha maior proporgao de arvores era também a menor,
e apresentava arvores de maior porte no entorno, o que pode ter
causado um efeito de borda e o estabelecimento de arvores nativas.

Através do teste ANOVA foi possivel verificar que somente o
morfotipo de graminea teve diferencas estatisticas significativas entre
as areas, mostrando maior abundéancia na Al que nas demais (Fig. 4).

F=3,686; df~4,10; p=0,042
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Figura 4. Teste ANOVA realizado para a comparagdo entre as médias do
morfotipo de gramineas de cobertura de solo em dareas de baixo processo de
restauracdo no Parque Muncipal da Lagoa do Peri (Santa Catarina). Al, A2 e
A3: areas de manejo, C1 e C2: areas controles

Observa-se que somente Al e A2 apresentaram gramineas,
sendo que nestas areas foi realizada a técnica de transposi¢do de solo.

43



O solo foi retirado de locais distintos dos remanescentes de restinga
encontrados no entorno das clareiras. Supde-se que o solo da Al foi
retirado do remanescente proximo a lagoa, onde observacdes dos
autores permitiram constatar uma predominancia de gramineas nesta
regido do Parque.

Os morfotipos de erva e capim apresentaram significancia
estatistica proxima a 0,05, onde o primeiro foi mais representativo na
C1 e o segundo na A2 (Figs. 5 e 6). Ao analisar a Fig. 5, observa-se que
houve pouca variagdo entre as areas manipuladas e as areas controles
guanto a presenc¢a de ervas, sendo que estas Ultimas apresentaram
grande variacdo. O C1 apresentou média superior as dreas manejadas.

F=3,139; df=1,10; p=0,064
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Figura 5. Teste ANOVA realizado para a comparagdo entre as médias do
morfotipo de erva de cobertura de solo em dreas de baixo processo de

restauragdo no Parque Muncipal da Lagoa do Peri (Santa Catarina). Al, A2 e
A3: dreas de manejo, C1 e C2: areas controles

Ao observar a Fig. 6, percebe-se que ha uma heterogeneidade na
cobertura do morfotipo capim entre as areas e dentro de algumas
areas (A1, A2 e C2), sendo que A2 mostrou a maior média.

Os resultados mostram uma elevada heterogeneidade nos dados
obtidos neste trabalho, onde ndo foi possivel observar diferencas
significativas entre as areas manejadas e controles. Para conclusdes
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mais robustas é necessdria maior amostragem, buscando indicadores
gue avaliem outras caracteristicas que ndo foram consideradas neste
estudo.

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel observar que o
monitoramento das técnicas de manejo, especialmente daquelas
voltadas para a restauragdao de areas degradadas, deve servir como
uma ferramenta para avaliar a efetividade do método utilizado e, dessa
forma contribuir para a decisdo da implementacdo ou mesmo a
alteragdo da técnica empregada.

F=3,064; df=1,10; p=0,068
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Figura 6. Teste ANOVA realizado para a comparagdo entre as médias de
cobertura do morfotipo capim em areas de baixo processo de restauragdo no
Parque Municipal da Lagoa do Peri (Santa Catarina). Al, A2 e A3: areas de
manejo, C1 e C2: areas controles

Medidas de restauracgdo utilizadas sem um prévio conhecimento
ou monitoramento de sua efetividade pode ser um risco para o
processo de restauragdo, uma vez que a mesma pode ir em diregdo
oposta ao resultado desejado, retardando a sucessao pela introdugao
de uma forma de vida de alta capacidade competitiva.
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AVALIACAO DA REGENERAGAO INICIAL DA VEGETAGAO DE RESTINGA
APOS REMOGAO DE PLANTIO DE Pinus elliottii, NO PARQUE
MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI, FLORIANOPOLIS — SC
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Introdugdo

Estudos continuados da regeneragcdo natural e da recuperagao
de areas florestais perturbadas vém ganhando cada vez mais
importancia com o aumento da degradacdo ambiental, permitindo a
compreensdo da dindmica dos processos ecoldgicos (e.g. sucessdo),
bem como, a elucidacdo das melhores estratégias a serem adotadas no
manejo das areas. O tipo e a intensidade das perturbagdes sdo
determinantes do componente floristico remanescente e, assim, da
sequéncia floristica e estrutural a ser estabelecida e da velocidade de
regeneracdo (UHL; BUSCHBACHER; SERRAO, 1988). Além disso, outros
fatores interferem no estabelecimento das espécies vegetais, dentre
eles pode-se destacar: i) o tamanho da area perturbada; ii) a
proximidade das fontes de sementes e seus mecanismos de dispersado;
iii) caracteristicas de laténcia, longevidade e germinagdo das sementes;
iv) condi¢cdes nutricionais e de umidade do solo; v) preda¢do de
sementes e plantulas (CASTELLANI; STUBBLEBINE, 1993).

Outro fator a ser considerado é composi¢cdo e a espessura da
serrapilheira ou cobertura do folhico. A serapilheira altera as
caracteristicas do solo, podendo facilitar ou dificultar a germinagao de
sementes e o desenvolvimento vegetal. Em dreas ocupadas por Pinus
sp. geralmente ocorre o acimulo de uma espessa camada de aciculas,
que sdo de dificil degradagdo, pobres em nitrogénio e devido a sua alta
acidez, causam podsoliza¢do, ou seja, redugdo da fertilidade do solo
(STURGESS, 1991). Solos com camadas espessas de aciculas tendem a
ter uma menor germinagdo de sementes e um comprometimento do
desenvolvimento vegetal.
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Uma formacgdo vegetacional relevante para o desenvolvimento
de estudos sobre regeneragdo é a restinga, que se encontra no bioma
Mata Atlantica ocupando todo o litoral brasileiro e pode se estender a
centenas de quildmetros para areas interiores (FALKENBERG, 1999). Em
geral, as areas de restinga vém sofrendo reducdo e fragmentacdo
devido as pressGes antrépicas (ROCHA et al.,, 2007). Na tentativa de
reduzir essas pressdes, tem sido estabelecida a criagdo de areas
protegidas, que muitas vezes requerem interven¢des para a
restauracdo e melhoria da qualidade destas areas. No estado de Santa
Catarina a restinga destaca-se como uma das maiores do pais em
termos de superficie e, possivelmente, é uma das que tém maior
riqueza de espécies de plantas vasculares (FALKENBERG, 1999). No
entanto, assim como em outras areas, estas restingas estdo sujeitas a
varios impactos.

Neste contexto, este estudo teve como propdsito avaliar a
influéncia de alguns fatores na regeneragao inicial da vegetagdo de
restinga em uma area que sofreu uma recente remogao de um plantio
de Pinus elliottii, localizada no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis/SC (PMLP). Para tal, foram elaboradas as seguintes
questdes de investigacdo: Qual é o principal mecanismo de
estabelecimento das plantas nativas? A regeneragao das plantas
nativas é influenciada pela distancia em relagdo a area fonte? A
regeneracdo das plantas nativas é influenciada pela altura e 4rea de
cobertura do folhigo?

Material e métodos

O presente trabalho foi realizado em uma area de restinga em
regeneracdo inicial localizada no PMLP. Nesta area, por volta dos anos
1960 e 1970, parte da restinga arbdrea foi substituida por um
monocultivo de P. elliottii. Aproximadamente a quatro meses da data
de realizagdo deste trabalho, o plantio foi removido, havendo a
retirada da maior parte dos troncos com valor comercial. No entanto,
grande parte dos galhos e folhicos permaneceram no local. A area é
parcialmente margeada por faixas de restinga arbdrea, regido
considerada neste estudo como fonte de sementes e propagulos, que
historicamente exerce influéncia na area em regeneragao.
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Para a avaliacdo da regeneragdo das espécies nativas, foi
selecionada uma area de 1600 m? margeada pela regido fonte em trés
dos seus lados. O outro lado é composto pela continuagdo da area em
regeneracdo com pequenas regidoes onde anteriormente foram
realizadas queimadas de galhos e folhico acumulados, seguida por uma
regido de antiga pastagem (Fig. 1).

Figura 1. Representacdo da &drea de estudo onde a drea de 1600 m?
corresponde a restinga em regeneragdo, margeada por regido fonte, restinga
arbustiva-arbérea, em trés de seus lados.

Coleta de dados

Para a coleta de dados, foram sorteadas em uma tabela de
numeros aleatdrios as coordenadas de 40 pontos amostrais (Fig. 2).
Nos quais foram delimitadas parcelas de 1 m?, sendo medida a menor
distancia de cada parcela em relacdo a regido fonte. Em cada parcela as
espécies de plantas presentes foram identificadas quando possivel, ou
classificadas em morfoespécies, sendo quantificadas e classificadas de
acordo com o tipo de estabelecimento: rebrota ou germinacdo.
Algumas plantas foram consideradas como arbustos remanescentes.
No caso das rebrotas contou-se o total de mddulos presentes em
troncos e/ou rizomas remanescentes. Em cada parcela, foi realizada
estimativa visual da cobertura pelo folhico e por cada espécie vegetal,
seguindo uma adaptacgdo das classes de Braun-Blanquet (1979): 1 - 5%
de cobertura, 6 - 15%, 16 - 25%, 25 - 50%, 50 - 75%, 76 - 95%, 95 -
100%. Nas analises estatisticas foram considerados os valores médios
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de cada classe, sendo também estimada a cobertura vegetacional total
de cada parcela. Cada parcela foi subdividida em quatro quadrantes,
nos quais no seu ponto central, foi medida a altura do folhico, tendo-se
a média da altura do folhigo por parcela.
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Figura 2. Distribuicdo dos pontos amostrais na drea de 1600 m* da restinga em
regeneracdo avaliada. As margens superior, inferior e esquerda correspondem
as areas em contato com a restinga arbustiva-arbdrea remanescente, regidao
fonte.

Analise de dados

Os dados foram planilhados e analisados qualitativamente e
guantitativamente. Nas analises estatisticas foi considerado o nivel de
significancia de 5%. Foram feitas regressdes lineares, considerando
como varidveis independentes, distdncia em relagdo a area fonte,
altura do folhico, drea de cobertura do folhico; e como varidveis
dependentes, riqueza de espécies, abundancia de rebrotas, abundancia
de plantulas e area de cobertura vegetal acumulada de cada parcela.
Para comparar as duas estratégias de estabelecimento (rebrota e
germinacdo) foi usado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, uma vez
que os dados ndo apresentaram distribuicdo normal.
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Resultados e discussdo

Foi observado um total de 22 espécies, excluindo plantulas de P.
elliottii e outras plantulas ndo diferenciadas. Das 22 espécies
encontradas, sete podem atingir habito de vida arbdreo, sete sdo
herbaceas, seis trepadeiras e duas delas foram consideradas de habito
indeterminado, assim como a maioria das plantulas amostradas (Tabela
2). Contou-se 42 plantulas, 789 rebrotas e quatro remanescentes
arbustivos. As espécies mais comuns das rebrotas foram o morfotipo
"trepadeira pilosa" (198 rebrotas), Guapira opposita (179), Polypodium
sp. (89) e uma trepadeira da familia Sapindaceae (84) (Tabela 1). Foram
amostradas plantulas de Gomidesia palustris (trés) e Eugenia uniflora
(trés), porém 35 plantulas ndo foram identificadas taxonomicamente
(Tabela 1). Pinus elliottii estava presente em 80% das parcelas (32 de
40). O numero maximo de espécies encontrado em uma parcela foi
oito e, uma das parcelas, ndo apresentou nenhum tipo de vegetacdo
(Tabela 3). Observou-se um maior estabelecimento por rebrotamento
do que por germinagdo (N =40, Z = 4,663; p = 0,000003) (Tabela 3).

Diferentes estudos demonstram que a rebrota é um dos
mecanismos mais importantes para o restabelecimento de area de
restinga submetida a diferentes alteracdes (SA, 1993; ARAUJO, 1995;
CARVALHAES; MANTOWANI, 1998). S4 (2002) estudou uma area de
restinga seis anos apds sua abertura por tratores, identificando a
rebrota como um dos mecanismos mais importantes para o
restabelecimento da area. No estudo de Arauljo e Peixoto (1977),
avaliou-se a regeneracdo de uma area de restinga apds queimada.
Identificou-se que o mecanismo principal de regeneragdo no comego
do estudo foi por rebrota, sendo visualizada germinac¢do do banco de
semente somente apds 11 meses. Dentre as rebrotas encontradas, um
grande nimero era de trepadeiras. As trepadeiras tém alta capacidade
de rebrota, que possibilita o seu favorecimento na regeneracdo mesmo
em locais onde ocorreram alteragdes profundas no perfil do solo (SA,
2002).

Em relagdo a riqueza de espécies, houve uma tendéncia de
unidades amostrais mais préximas as areas fontes apresentarem uma
maior riqueza (Fig. 3). No entanto, algumas unidades amostrais
proximas as fontes apresentaram poucas espécies, estas areas
correspondendo as regides com folhico de maior espessura.
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Tabela 2. NUumero de espécies com diferentes formas de vida registradas na
area em regeneracado inicial de restinga no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianopolis, SC.

Forma de Vida Numero de espécies
Arbédrea 7
Herbacea 3
Herbdcea pteridodfita 3
Herbacea suculenta 1
Ndo determinada 2
Trepadeira 6
Total 22

Tabela 3. Valores de média, desvio padrdo (dp), minimo e maximo dos
parametros de riqueza, porcentagem de cobertura vegetal acumulada,
abundancia de rebrotas, plantulas e remanescentes arbustivos na area de
restinga em regeneragdo inicial no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC.

Parametros Média (dp) Min-Max
Riqueza 2,9(2,1) 0-8
Folhico (%) 86,8 (22,1) 10,5-98
Cobertura vegetal acumulada (%) 17,2 (19,8) 0-85,5
Abundancia de rebrotas 19,8 (26,6) 0-120
Abundancia de plantulas 1,0(1,4) 0-6
Remanescentes arbustivos 0,1(0,3) 0-1

Observou-se uma relagao inversa e altamente significativa entre
a riqueza de espécies de plantas e a distancia a area fonte, ou seja, a
medida que a distancia em relacdo a area fonte aumenta ocorre
reducdo da riqueza de espécies regenerantes (y = 4,4979-0,1803*x; r’ =
0,3719; p = 0,00003; Fig. 4). Observou-se também que existe uma
relagdo inversa e altamente significativa entre a cobertura vegetal
acumulada e a distancia a drea fonte, havendo entdo uma redugao da
cobertura com o aumento da distancia (y = 27,8184-1,1854*x; r’ =
0,1728; p = 0,0076; Fig. 5).

A relagdao entre a abundancia de rebrotas e a distancia a fonte
seguiu padrao similar, apresentando-se significativa, e a medida que ha
um distanciamento da area fonte ocorre uma redugdo no numero de
rebrotas (y = 30,8181-1,2298*x; r> = 0,1034; p = 0,0430; Fig. 6). Sobre a
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abundancia de plantulas, também se mostrou que conforme aumenta a
distancia da d4rea fonte ha uma redugdo de plantulas (y = 1,8867-
0,0957*x; r* = 0,2182; p = 0,0024; Fig. 7). Algumas variaveis medidas,
como espessura do folhico ndo mostraram relagao significativa em
relagdo a abundancia de plantulas e rebrotas (p = 0,6181).
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Figura 3. Representacdo da distribuicdo de riqueza das espécies em cada uma
das 40 unidades amostrais na drea de restinga em regeneragdo inicial no
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandépolis, SC. O tamanho do circulo
representa a variacdo de riqueza (zero a oito espécies) entre as unidades
amostrais.

Mesmo sendo bastante recente a remocdo do plantio de P.
elliotti, cerca de quatro meses, a vegetacdo de restinga ja demonstra
sinais de recuperagdo. Neste processo observou-se a importancia da
presenca de uma drea de vegetacdo remanescente e, desta forma, a
distancia a esta area fonte influenciou a regeneragdo, pois quanto mais
préximo a esta, maior a riqueza, abundancia e cobertura vegetal dos
sitios em recuperac¢do. Para um maior entendimento da dindmica de
restauracdo de restingas apds ocupacdo por plantios de Pinus,
surgiremos um monitoramento periédico de longo prazo destas
varidveis estudadas.
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Figura 4. Andlise de regressdo entre a riqueza de espécies de plantas e a
distancia da drea fonte na area de restinga em regeneracao inicial no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, Santa Catarina, Brasil. (r* = 0,3719; p
=0,00003).
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Figura 5. Andlise de regressdo entre a cobertura vegetal acumulada e a
distancia da area fonte na area de restinga em regeneracgdo inicial no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. (r2 =0,1728; p
= 0,0076).
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area fonte na drea de restinga em regeneracdo inicial no Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Florianépolis, Santa Catarina, Brasil. (r2 =0,1034; p = 0,0430).
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Figura 7. Analise de regressdo entre a abundancia de plantulas e a distancia da
area fonte na drea de restinga em regeneracdo inicial no Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. (r2 =0,2182; p =0,0024).
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DIVERSIDADE DE FORMAS DE VIDA VEGETAL COMO INDICADOR DO
STATUS DE REGENERAGAO DE UMA RESTINGA ARBUSTIVO-ARBOREA
EM PROCESSO RESTAURATIVO

TOMAZI, Aline Luiza
PALUDO, Giovani Festa
SOUZA, Julia Nunes de

HESSEL, Monica
ZALBA, Sergio Martin

Introdugao

A regido litoranea sul-brasileira vem sendo vastamente alterada
e reduzida pela expansdao das cidades e consequente ocupagdo e
utilizacdo inadequada de seus recursos. Had também, nestes ambientes,
a forte expansdo de espécies arbdreas exodticas invasoras -
principalmente de representantes de Pinus, Eucalyptus e Casuarina
(ZAMITH; SCARANO, 2006). Nesse contexto, um dos ecossistemas mais
afetados em nivel de perda de biodiversidade é a restinga, ambiente
localizado em uma zona de transigdo entre o oceano e o continente. A
vegetacdo da restinga é de extrema importancia na manutenc¢do do
sedimento das dunas e procedente protecdo contra tempestades
maritimas. Sendo assim, a preservagao desses ecossistemas depende
de agdes para a conservac¢do das dreas remanescentes e restauracao de
areas degradadas (ZAMITH; SCARANO, 2006).

Entre as principais agdes de restauracdo de areas degradadas
incluem-se a retirada dos fatores de degradacdo e a aplicagdo de
técnicas que estimulem e/ou acelerem o processo natural de
regeneracdo nesses ambientes. Tais técnicas podem reduzir os
impactos relacionados a perda de biodiversidade e restabelecer as
funcdes do ecossistema (ZAMITH; SCARANO, 2006). Dentro desse
panorama, alguns métodos vém sendo estudados e aplicados em
diversos tipos de ecossistemas, inclusive em dreas de restingas
(MIRANDA et al., 1997; BECHARA, 2003; CUNHA et al., 2003; ZAMITH;
SCARANO, 2006). O principio da nucleagdio vem sendo utilizado
recentemente em trabalhos de restauracdo ecoldgica em restingas
(BECHARA, 2003; BEDIN, 2010). A nucleacdo visa propulsionar a
sucessdo natural, de forma a promover uma condigdo favoravel para o
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restabelecimento de espécimes vegetais, a partir de nlcleos de
diversidade que, em longo prazo, se propagam naturalmente (REIS;
ZAMBONIN; NAKAZONO, 1999).

Nesse sentido, independentemente das a¢des de restauragao
empregadas, constata-se a importancia do monitoramento continuo
em longo prazo das areas em processo de restauragdo, visando
acompanhar a efetividade de regeneragao e verificar a necessidade de
manutenc¢do das ac¢Oes restaurativas. No entanto, tal pratica ndo é
comum.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o status
de regeneracdo de uma restinga arbustivo-arbérea em processo
restaurativo, utilizando como indicador a diversidade de formas de vida
vegetal. A hipdtese do estudo é de que dreas degradadas submetidas a
técnicas nucleadoras assemelham-se mais a areas conservadas do que
areas degradadas sem a aplicagdo de tais técnicas.

Material e métodos

A drea de estudo situa-se na porgao leste do Parque Municipal
da Lagoa do Peri (PMLP), especificamente em dreas proximas a Trilha
da Restinga. O presente estudo foi desenvolvido numa regido com
restinga arbustivo-arbdrea degradada onde havia a presenca esparsa
de individuos invasores de Eucalyptus sp. e Pinus sp. Em marco de
2010, esses individuos foram suprimidos e a partir de entdo, foram
realizadas algumas intervengdes restaurativas por Bedin (2010).

Caracterizacdo das intervenc¢8es restaurativas prévias

Em abril e maio de 2010, Bedin (2010) delimitou trés clareiras
(com 530 m?, 299 m’ e 412 m?) nas &reas que sofreram supress3o de
Eucalyptus sp. e Pinus sp.. Nestas areas, a pesquisadora implantou
algumas técnicas de nucleacgdo, a saber: ilhas de biodiversidade (plantio
em nucleo de nove espécies pioneiras e quatro ndo-pioneiras), poleiros
artificiais e transposicdo de solo. Para maiores detalhes sobre a
aplicagdo das técnicas restaurativas, consultar Bedin (2010).

No periodo decorrido do inicio da aplicacdo das acgles
restaurativas até outubro de 2010 foi realizada a manutengdo das
intervengdes restaurativas com coroamento das mudas nas ilhas de
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biodiversidade. Desde entdo, as dreas ndo sofreram interven¢des nem
manutenc¢des adicionais.

Avaliacdo das intervengdes restaurativas

A avaliagao das intervengdes restaurativas ocorreu em outubro
de 2011. Para tal, utilizou-se como indicador a diversidade de formas
de vida da vegetagdo. Foram amostradas oito parcelas de 2 m x 3 m,
em cada uma das seguintes areas: i) com supressdo de Eucalyptus sp. e
Pinus sp. e com intervencgGes restaurativas realizadas por Bedin (2010)
(tratamento); ii) com supressdo de Eucalyptus sp. e Pinus sp. e sem
intervengdes restaurativas (controle); iii) conservada (situada a
aproximadamente 250 m das demais dreas avaliadas). A primeira
parcela de cada area foi alocada a uma distancia minima de 10 m da
Trilha, sendo as demais parcelas alocadas, entdo, a 10 m de distancia
uma da outra. A drea amostral total foi de 144 m”. Em cada parcela,
realizou-se uma estimativa visual da porcentagem de cobertura do solo
pela vegetacdo de acordo com as seguintes classes de formas de vida:
samambaias, trepadeiras, arvores juvenis, arvores adultas, arbustos,
herbaceas e gramineas.

Considerou-se que as intervengdes restaurativas se propagaram
naturalmente por toda a darea de intervencdo (de acordo com o
principio de nucleacdo), produzindo efeitos homogéneos na mesma.

Andlise de dados

A partir dos dados de porcentagem de cobertura do solo das
classes de formas de vida vegetal de cada area, calculou-se para cada
parcela o indice de diversidade de Shannon (H) por meio de:

H =-5 p; log p;, onde: p; = n;/N; n; = porcentagem de cobertura de
uma classe de forma de vida vegetal na area; N = 5 da porcentagem de
cobertura de todas as classes de formas de vida vegetal na drea.

Em seguida, calculou-se para cada area o indice de diversidade
de Shannon (H) médio.

De posse desses resultados, aplicou-se uma Analise de Variancia
Unifatorial (One-way ANOVA) para testar a diferenca na diversidade
entre as areas avaliadas. A fim de verificar a distancia entre os dados
amostrais, realizou-se uma Analise de Escalonamento Multidimensional
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(MDA) a partir de distancia euclidiana realizada por meio do programa
PRIMER 6 (CLARKE; WARWICK, 2001).

Resultados e discussao

A diversidade média de formas de vida vegetal na drea com
supressao de Eucalyptus sp. e Pinus sp. e com intervencgdes
restaurativas foi 1,18. J4 na 4rea com supressdo de Eucalyptus sp. e
Pinus sp. e sem intervencGes restaurativas (controle) a diversidade
média foi 1,45. tratamento A drea conservada apresentou por sua vez,
diversidade média igual a 1,29. No entanto, ndo houve diferenca
significativa (p = 0,057) entre as médias de diversidade destas areas
(Fig. 1). Dessa forma, a hipotese nula, de igualdade entre as médias,
ndo foi rejeitada, ndo sendo possivel detectar, até o presente
momento, um efeito significativo na promocdo da regeneracdo natural
associado as a¢des de restauragao.

[F=3,28; g.. = 2, 21; p=0,057]

. ==

Shannon

08t ———

® Média
0.6 Média = DP
Tratamento Controle Conservada % Méd:: ~DP

Area

Figura 1. Diagrama de caixa para a diversidade de Shannon de formas de vida
da vegetacdo em dareas de restinga arbustivo-arbdrea do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, onde: Tratamento = drea com supressdo de
Eucalyptus sp. e Pinus sp. e com intervengdes restaurativas; Controle = drea
com supressdo de Eucalyptus sp. e Pinus sp. e sem intervengdes restaurativas;
Conservada = area conservada

Embora a diferenga entre as médias de diversidade das areas
analisadas ndo seja estatisticamente significativa, observa-se que a
diversidade média na area tratamento foi menor em relagdo as demais
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e que a area controle apresentou maior diversidade média em relagao
as outras (Fig. 1). Ademais, as variancias das dreas controle e
tratamento foram maiores do que a variancia da area conservada,
sugerindo maior heterogeneidade ambiental nessas areas.

A Andlise de Escalonamento Multidimensional, a partir da
distancia euclidiana de 100%, revelou a formagdo de dois grupos
distintos, sendo formados, respectivamente, pela drea conservada e
pelas areas tratamento e controle em conjunto (Fig. 2). Esta
constatagdo mais uma vez, pode ser reflexo da maior heterogeneidade
ambiental nas areas tratamento e controle em relagdo a area

conservada.
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Figura 2. Andlise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das parcelas
estabelecidas um uma restinga arbustivo-arbdérea do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, onde: t = drea com supressdo de Eucalyptus
sp. e Pinus sp. e com intervengGes restaurativas (tratamento); c = drea com
supressdo de Eucalyptus sp. e Pinus sp. e sem intervengdes restaurativas
(controle); cs = area conservada (conservada)

Essa heterogeneidade poderia ser o produto de condigBes
diferencias no momento de retirada das arvores exdticas e da
implantacdo das ac¢des de restauracdo, como refere Bedin (2010).
Outros fatores ainda que poderiam explicar a heterogeneidade
observada incluem a localizagdo, tamanho e formas das areas
tratamento e controle, assim como caracteristicas distintas da
vegetagdo no entorno.
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E importante tomar em conta que o indicador de diversidade
obtido segundo as porcentagens de cobertura de formas de vida
vegetal apresenta validade limitada, pois valores de diversidade
semelhantes podem ser obtidos em situagdes de composicao
diferentes. Assim, constatou-se uma predominancia distinta de formas
de vida vegetal entre as areas analisadas (Fig. 3). A porcentagem de
cobertura por herbdceas, arvores adultas e samambaias foi
significativamente maior na area conservada do que nas dreas
tratamento e controle (Tabela 1). Parte desta diferenca é explicada
pelo predominio de gramineas (Fig. 3) nas areas controle e tratamento.
Estas gramineas podem estar limitando o estabelecimento e
sobrevivéncia de outras formas de vida caracteristicas da area
conservada. Dessa forma, sugere-se a andlise da necessidade de
implementar medidas adicionais de manejo para promover a
continuidade da regeneracdo natural.

1,0 1
© % B Samambaia
0,8 -
3 ! B Trepadeira
L
° B Arvore juvenil
g 0,6 .
S O Arvore adulta
]
L 044 O Arbusto
o
'§ B Herbdcea
§. 0,2 1 O Graminea
a
0,0

Tratamento Controle Conservada

Areas

Figura 3. Diagrama de colunas das d4reas amostradas com relagdo as
proporgdes de porcentagens de coberturas médias das formas de vida vegetais
na restinga arbustivo-arbérea do Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC, onde: Tratamento = drea com supressdo de Eucalyptus sp. e
Pinus sp. e com intervengdes restaurativas; Controle = drea com supressao de
Eucalyptus sp. e Pinus sp. e sem interveng¢Oes restaurativas; e Conservada =
area conservada

Além disso, verificou-se a maior propor¢ao de drvores adultas
por arvores juvenis na area conservada, em relacdo as areas com
supressao de espécies invasoras (Fig. 3).
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Em estudo de avaliacdo da cobertura vegetal em duna semifixa
dez anos apds a aplicacdo de técnicas de restauragdo no Parque
Municipal das Dunas da Lagoa da Concei¢do em Florianépolis, SC, foi
constatado que a diversidade ecolégica era menor nas dreas
restauradas em comparagdo com areas controle (ZANELLA;
PRUDENCIO; CASTELLANI, 2010). Assim, o tempo decorrido nas areas
manejadas desde a abertura das clareiras até o momento da presente
avaliacdo possivelmente é pequeno para o avan¢o sucessional e
estabelecimento de formas de vida caracteristicas da drea conservada.

Tabela 1. Média seguida pelo desvio padrdo da porcentagem de cobertura de
formas de vida vegetal em diferentes areas de restinga arbustivo-arbdrea do
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC, onde: Tratamento = drea
com supressao de Eucalyptus sp. e Pinus sp. e com intervengdes restaurativas;
Controle = d4rea com supressdo de Eucalyptus sp. e Pinus sp. e sem
intervengdes restaurativas; e Conservada = area conservada

Area
Tratamento Controle Conservada P
Samambaia 1,2 (2,3  1,8(+2,6)* 13,2(+12,1)° 6,932 0,005
Trepadeira 14,4 (+26,9) 9,0(+9,7) 18,2(+20,4) 0,419 0,662

Arvore juvenil 14,4 (+10,1) 13,7 (+14,9) 5,0 (£2,8) 2,043 0,155
Arvore adulta 21,9 (+ 34,2)* 33,1 (+19,1)* 77,5 (25,6)° 9,471 0,001

Arbusto 11,9 (£20,3) 27,5(+19,1) 11,4(+22,2) 1,585 0,229
Herbacea 29,4 (+ 14,2)* 23,1 (+15,3)* 53,7 (+21,5)° 6,976 0,005
Graminea 35(+38,6) 17,5(+26,9) 4,6(+3,9) 2,518 0,105

Letras diferentes indicam diferencas significativas entre as areas (p < 0,05).

Por fim, ressalta-se que conclusdes mais contundentes acerca da
efetividade das ag¢Ges restaurativas precisariam de um monitoramento
em longo prazo, com um esfor¢co amostral maior e possivelmente com
a associagao de outros indicadores.
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INFLUENCIA DE CLAREIRAS HIERARQUICAS CAUSADAS POR
Schizolobium parahyba (Vellozo) Blake NA COBERTURA VEGETAL DE
UMA ESPECIE CO-OCORRENTE EM FLORESTA OMBROFILA DENSA

NAKAMURA, Eliane Mitie
BAPTISTA, Itamé Karpinski
GERZSON, Natalia Dozza
SILVA, Pedro Giovani da
REIS, Mauricio Sedrez dos
PERONI, Nivaldo

Introdugao

A sucessdo ecoldgica pode ser considerada como o conjunto de
transformagGes gradativas que ocorrem na composi¢do e na estrutura
de uma comunidade vegetal ao longo do tempo (RICKLEFS, 2010).
Basicamente, existem dois tipos de sucessdo ecoldgica, primaria e
secunddria. Na sucessdao primdria ha o estabelecimento e
desenvolvimento de comunidades vegetais em habitats recém-
formados e sem colonizagdo prévia, e na secundaria, a sucessdo ocorre
a partir de uma perturbagdo na comunidade (RICKLEFS, 2010).

No processo de sucessdo vegetacional algumas espécies
herbaceas vao sendo substituidas por arvores pioneiras que ao longo
do tempo acabam promovendo o fechamento do dossel. Esse processo
diminui a disponibilidade de luz nos estratos mais baixos, favorecendo
o estabelecimento de espécies vegetais tolerantes a sombra
(CHAZDON, 2008). Segundo Whitmore (1996), a intensidade da
luminosidade é um dos principais fatores que controla as condi¢des
microclimaticas nos estratos inferiores do sub-bosque.

Em ecossistemas florestais, a queda de grandes galhos ou
arvores resulta na abertura de clareiras naturais (perturbacgdo), as quais
podem iniciar um processo de sucessdo dentro da floresta, o que
mantém a heterogeneidade do ambiente (DENSLOW, 1980; MARTINEZ-
RAMOS, 1985). As clareiras sdo consideradas pegas-chave para o
entendimento da estrutura e dindmica de ecossistemas florestais
(HUBBELL; FOSTER, 1986), sendo um mecanismo importante de
regeneracdo e de manutencdo da diversidade floristica (HARTSHORN,
1980; BROKAW, 1982; TERBORGH, 1992; DENSLOW; HARTSHORN,
1994; TABARELLI, 1994).
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As clareiras podem ser formadas por diferentes processos que
estdo associados a disturbios naturais (ventos e chuvas fortes), os quais
promovem uma série de alteragdes microclimaticas, como o aumento
da temperatura e luminosidade, diminuicdo da umidade e maior
exposicdo ao vento da vegetagdo de sub-bosque (BROKAW, 1982;
SPIES; FRANKLIN, 1989; WHITMORE, 1989; NICOTRA; CHAZDON;
IRIARTE, 1999). Estas novas condi¢des microclimaticas nas clareiras
podem favorecer o estabelecimento e a permanéncia de espécies
vegetais pioneiras e helidfitas no interior da floresta (BROKAW, 1982;
BROWN, 1993).

No sul do Brasil, o comportamento deciduo (queda de folhas e
pequenos galhos) de muitas espécies esta associado as variagoes
acentuadas na temperatura (LIEBSCH; ACRA, 2004; FIGUEIREDO-FILHO
et al.,, 2005; SONEGO; BACKES; SOUZA, 2007; DELLA-NORA; SILVA;
MARTINI, 2010), ocorrendo principalmente durante o inverno e o inicio
da primavera. Isto resulta no aumento da luminosidade no sub-bosque,
gerando condi¢Ges de estresse para as plantulas que se desenvolvem
em areas de deciduidade do que para os individuos que estdo sob
dossel de arvores ndo-deciduas. A queda de folhas também fornece um
aporte nutritivo que pode facilitar o estabelecimento de plantas nestas
novas clareiras formadas (LIMA, 2005).

A espécie  Schizolobium  parahyba  (Vellozo) Blake
(Caesalpinaceae), comumente conhecida como garapuvy ou
guapuruvu, é uma espécie decidual, helidfita, de crescimento rapido,
copa ampla e larga, que ocorre no sul do Brasil em Floresta Estacional
Decidual e Floresta Ombréfila Densa (CORDERO; BOSHIER, 2011; IPEF,
2011; ORWA et al., 2011). Por ser uma arvore de grande porte (15-20
m de altura) com habito de queda total de suas folhas durante o
periodo de baixas temperaturas (RIZZINI, 1971; MAIXNER; FERREIRA,
1978), ela é uma importante espécie que aumenta a luminosidade no
sub-bosque, o que pode favorecer a ocorréncia de outras espécies
vegetais também pioneiras e heliéfitas.

Por ser uma espécie heliéfita pioneira, o estabelecimento de S.
parahyba ocorre em clareiras e sua decidualidade promove distintas
condicdes de luminosidade dentro da floresta (LORENZI, 1992). Assim,
supdem-se que possa haver uma hierarquia de clareiras, ou seja, a
gueda de folhas ao longo dos anos pode ocasionar a formagdo
intermitente de novas clareiras sob seu dossel, resultando em
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variagdes de intensidade luminosidade, e com isso promover o
favorecimento de outras espécies helidfilas, fato este importante para
a compreensdo de sucessao ecoldgica dentro de florestas.

No estudo de Aued et al. (2012, em preparagdo), os autores
avaliaram a dinamica da comunidade vegetal sob a copa de garapuvu
em drea de floresta ombréfila densa, e verificaram que entre todas as
espécies, Piper umbellatum Linnaeus (Piperaceae) teve ocorréncia de
91,6% nas unidades amostrais dentro da area de clareira provocada
pela queda de folhas de S. parahyba, quando comparada com dreas
controle sem a presenca desta espécie. Dessa forma, foi formulada a
seguinte pergunta: existe influéncia das varia¢gdes de luminosidade sob
garapuvl na cobertura vegetal de P. umbellatum sob a espécie?

As hipéteses testadas foram: i) clareiras sob garapuvd, em dreas
com sucessdo avancada, possuem menor cobertura de P. umbellatum;
ii) a queda das folhas do garapuvi permitem maior incidéncia de
luminosidade dentro da floresta, assim proporcionando uma maior
cobertura de P. umbellatum.

Material e métodos
Coleta e analise de dados

Para a realizacdo deste estudo foram selecionados duas areas
localizadas no Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP), no morro a
noroeste da lagoa (na Trilha do Saquinho) que foram classificadas
como:

1 — Sucessdao em estagio avangado: localizada préxima ao topo
do morro; com a presenca de arvores de maior porte, e estrutura
vertical arborea mais bem definida, além da presenca de espécies de
estagios mais avancados de sucessdao como Euterpe edulis Martius
(palmiteiro), indicando ser uma area menos perturbada.

2 — Sucessdo em estagio médio: localizada préxima a lagoa; sem
estruturacdo vertical, com elevada ocorréncia de lianas e arvores de
médio a grande porte tipicas de estagios iniciais de sucessdo como a
embauba (Cecropia sp.).

Durante percurso pela Trilha do Saquinho, dentro da floresta,
foram avistados e selecionados seis individuos de S. parahyba em cada
area, respeitando o minimo de cinco metros de distancia da Trilha.
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Individuos que estavam préximos entre si (copas em contato) ndo
foram avaliados. Para cada individuo, de acordo com as coordenadas
geograficas (norte, sul, leste e oeste), foram selecionados quatro
pontos, distantes cinco metros de cada individuo.

Em cada um dos quatro pontos, foram utilizados quadrados de 1
m? para a estimativa visual da cobertura de P. umbellatum, onde se
utilizou a escala de estimativa de cobertura vegetal de de Braun-
Blanquet (FELFILI et al., 2011). Com o uso de um densidometro florestal
esférico de Lemmon, Modelo C, foi estimado a porcentagem de
cobertura vegetal do dossel em cada quadrado. A luminosidade foi
estimada a partir da porcentagem de abertura do dossel e,
consequentemente, uma medida indireta de intensidade luminosa.
Também utilizou-se um fator de corre¢ao para ajustar os dados de
luminosidade. A altura, o comprimento e a largura da copa de cada
individuo foram medidos com o auxilio de uma trena digital a laser.
Utilizamos uma fita métrica para medirmos a circunferéncia a altura do
peito (1,30 m) (CAP).

Foram realizadas andlises de estatistica descritiva com os dados
de altura média das 4arvores amostradas e a cobertura de P.
umbellatum. Para comparar a cobertura de P. umbellatum nas duas
dreas foram feitas andlises de variancia, considerando o fator
porcentagem de luminosidade como varidvel resposta e os dois locais
como tratamentos. A relagdo entre a porcentagem de luminosidade e a
cobertura média de P. umbellatum foi testada através de uma analise
de regressao linear. Também foi utilida esta mesma analise para avaliar
a influéncia da altura dos garapuvis na cobertura vegetal de P.
umbellatum. As andlises foram realizadas no programa STATISTICA 7
(STATSOFT, 2004).

Resultados e discussao

A média de porcentagem de cobertura vegetal de P. umbellatum
na area 1 (estagio sucessional avangado) foi 7,13% + 11,34, enquanto
gue na area 2 (estagio sucessional médio) foi de 33,4% * 21,57. Existe
claramente uma diferenca significativa de cobertura de P. umbellatum
entre as duas areas (F(1.46) = 13,280; p = 0,00068; Fig. 1), sendo que a
area 2 apresenta maior porcentagem de cobertura de P. umbellatum. A
maior cobertura de P. umbellatum na area de estdgio sucessional



Ecologia de Campo na llha de Santa Catarina

PPG Ecologia UFSC 2011

médio pode-se dever ao fato da drea estar mais aberta, isto é, com
presenca de mais clareiras ocasionadas por S. parahyba; assim, ha mais
permeabilidade de luz nos espagos. Segundo Gandolfi, Joly e Rodrigues
(2007), a clareira formada por arvores do dossel pode ter papel
importante no estabelecimento e desenvolvimento de plantas em
estratos inferiores, no caso, de P. umbellatum sob as copas de S.
parahyba.
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Figura 1. Médias e erros-padrdo da porcentagem de cobertura de Piper
umbellatum nas areas estudadas no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianopolis, SC. Onde: 1 = drea de estagio sucessional avangado; 2 = area de
estagio sucessional médio

Na analise da porcentagem de luminosidade, ocorreu um
outlier, referente ao primeiro individuo de garapuvd amostrado,
localizado na darea 1. Isto pode se dever a um erro de medi¢cdo do
pesquisador que aferiu esta variavel. Assim, os dados desta arvore,
quanto a luminosidade, foram desconsiderados, devido a discrepancia
dos mesmos em relacdo a média dos demais. Considerando esse fato, a
média da porcentagem de luminosidade (estimada e corrigida) da area
1 é de 4,45% % 0,99, enquanto que na area 2, a média é de 4,22% +
1,33. Com esses valores podemos observar uma maior variacdo de
luminosidade na 4drea 2; isso pode ser um indicativo de
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heterogeneidade ambiental (quanto a riqueza de espécies, p.e.) desta
area em estagio médio de sucessdo ecoldgica, visto que a luminosidade
é um fator influenciado pela formagdo de clareiras naturais, e estas
contribuem na manutengdo da heterogeneidade florestal
(HARTSHORN, 1980; BROKAW, 1982; TERBORGH, 1992; DENSLOW;
HARTSHORN, 1994; TABARELLI, 1994).

Com relagdo a mudanga da cobertura de P. umbellatum em
funcdo da porcentagem de luminosidade provocada por variagdes nas
clareiras sob garapuvu, demonstra-se, pela analise de regressdo linear
gue, apesar de o teste ndo acusar significancia estatistica, e de um
baixo poder explicativo, existe uma tendéncia (y = 11,7136 + 2,4842%*x;
r? = 0,0191; r = 0,1382; p = 0,6853; Fig. 2) de que a cobertura de P.
umbellatum varie em fungdo da incidéncia de luminosidade.
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Figura 2. Andlise de regressdo linear da média de cobertura de Piper
umbellatum em relacdo a porcentagem de luminosidade (r* = 0,0191; p =
0,6853) nas duas areas estudadas no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC. Onde: 1 = area de estagio sucessional avangado); 2 = area de
estdgio sucessional médio

A formacdo de clareiras acarreta em alteragées no microclima
(tais como a condicdo de luminosidade), os quais podem favorecer
espécies pioneiras (BROKAW, 1982; BROWN, 1993), no caso, a pioneira
P. umbellatum. Dessa forma, a queda periddica das folhas de garapuvu
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resulta em variagbes de luminosidade pela formagdo hierdrquica e
intermitente de novas clareiras no sub-bosque (LORENZI, 1992),
possibilitando o estabelecimento de espécies como P. umbellatum.

As arvores de S. parahyba na drea 1 apresentaram altura média
de 16,8 m * 1,26; na area 2, a altura média foi de 15,4 m + 1,72. N3o foi
observada correlagdo significativa entre as varidveis altura de S.
parahyba e a cobertura média de P. umbellatum (y = 110,753 - 5,597*x;
r’ = 0,1912; r = -0,4372; p = 0,1552; Fig. 3), porém podemos observar
uma tendéncia de uma relagdo inversa entre estas variadveis.
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Figura 3. Andlise de regressdao linear da média de cobertura de Piper
umbellatum em relagdo 3 altura de Schyzolobium parahyba (r* = 0,1912; p =
0,1552) nas duas areas estudadas no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC. Onde: 1 = area de estdgio sucessional avancado); 2 = area de
estagio sucessional médio

Arvores mais altas permitem que outras espécies arbdreas
consigam se desenvolver e assim se situar no sub-bosque;
consequentemente, a persisténcia de luz no interior serd menor. Além
disso, no processo de sucessdo, o estabelecimento de espécies
arbéreas de grande porte promove o fechamento do dossel,
contribuindo na diminuicao da disponibilidade de luz nos estratos
inferiores (CHAZDON, 2008). A area 1 apresentou arvores mais altas e
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em campo foi possivel observar claramente uma estrutura vertical
arbérea bem definida, o que é um indicativo desta drea se encontrar
em um estagio sucessional mais avancado. Nesse quesito, o processo
de sucessdao da vegetagdao pode influenciar na cobertura de P.
umbellatum, isso porque arvores mais altas de S. parahyba podem dar
lugar a outras espécies vegetais que diminuam a disponibilidade de luz
para P. umbellatum e com isso afetem sua permanéncia. Na area 2, em
gue as arvores medidas foram menores, a clareira que é formada com
a queda das folhas de S. parahyba permite a manutencdo de P.
umbellatum.

Os resultados obtidos neste trabalho, testando a influéncia do S.
parahyba na cobertura de Piper umbellatum corroboram com Gandolfi,
Joly e Rodrigues (2007). Os autores sugerem que a biodiversidade atual
e futura de areas de sub-bosque pode ser parcialmente determinada
por diferentes niveis de permeabilidade criados pela formacdo de
clareiras intermitentes.

Funcionalmente o garapuvu parece influenciar na formacao de
clareiras hierarquicas e também a manutencgado da diversidade bioldgica
dentro do processo de sucessdao. Em nosso estudo, a cobertura média
de P. umbellatum sob a copa de garapuvu foi maior na area de
sucessdo média, e apresentou uma tendéncia de aumento conforme a
maior incidéncia de luminosidade proporcionada pela queda das folhas
de S. parahyba. Assim, a queda de folhas de garapuvi ao longo dos
anos ocasiona a formagdo de clareiras hierdrquicas, as quais alteram
condigdes de luminosidade a favor de espécies pioneiras e helidfitas
como P. umbellatum. Esse cendrio constitui-se importante ao
entendimento de processos de sucessao ecoldgica em florestas.

Agradecimentos
Agradecemos a FLORAM, aos funciondrios do PMLP e & Prof®.
Dr’. Malva Isabel Medina Hernandez pelas contribuicdes para este

trabalho.

Referéncias bibliograficas

AUED, A. W.; MENEZES, B. S.; CERETO, C. E.; DALTRINI NETO, C.; DORIA, J. G.;
COSTA, L. A. R. Clareiras Intermitentes em Floresta Ombréfila Densa. In:



Ecologia de Campo na llha de Santa Catarina

PPG Ecologia UFSC 2011

DORIA, J. G.; GIANUCA, N.; HERNANDEZ, M. I. M. (Orgs.) Ecologia de Campo no
Parque Municipal da Lagoa do Peri. Floriandpolis: Universidade Federal de
Santa Catarina, 2011, p. 43-52.

BROKAW, N. V. L. Treefalls: frequency, time, and consequences. In: LEIGHT-JR.,
E. G.; RAND, A. S.; WINDSOR, D. M. (Eds.). The Ecology of a Tropical forest:
seasonal rythms and long-term changes. Washington, D.C.: Smithsonian
Institute Press, 1982, p. 101-108.

BROWN, N. The implications of climate and gap microclimate for seedling
growth conditions in a Bornean lowland forest. Journal of Tropical Ecology, v.
9, p. 153-168, 1993.

CHAZDON, R. L. Chance and determinism in tropical forest sucession. In:
CARSON, W. P.; SCHNITZER, S. A. (Eds.). Tropical Forest Community Ecology.
Londres: Wiley-Blackwell, 2008, p. 384-408.

CORDERO, J.; BOSHIER, D. H. Arboles de Centroamérica: un manual para
extensionistas. Disponivel em: <http://herbaria.plants.ox.ac.uk/
adc/downloads/capitulos_especies_y_anexos/schizolobium_parahyba.pdf>.
Acesso em: 05 nov. 2011.

DELLA-NORA, E. L.; SILVA, F. F.; MARTINI, D. Z. Analise da dindmica sazonal de
fitofisionomias de floresta estacional decidua e floresta ombréfila mista com
base em indices de vegetac¢do ndvi-evi/modis. In: Il Simpdsio Brasileiro de
Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacdo, Recife. Anais... Recife:
Ed. da UFPE, 2010.

DENSLOW, J. S. Gap partitioning among tropical rain-forest trees. Biotropica, v.
12, n. 1, p. 47-55, 1980.

DENSLOW, J. S.; HARTSHORN, G. S. Treefall gap environment and forest
dynamic process. In: MCDADE, L. A. et al. (Eds.). LA SELVA - Ecology and
Natural History of a Neotropical Rain Forest. Chicago: The University of
Chicago Press, 1994, p. 120-128.

FELFILI, J. M.; EISENLOHR, P. V.; MELO, M. M. R. F.; ANDRADE, L. A.; MEIRA
NETO, J. A. A. Fitossociologia no Brasil: métodos e estudos de casos. vol. 1.
Vigosa: Editora da UFV, 2011, 558 p.

FIGUEIREDO-FILHO, A.; SERPE, E. L.; BECKER, M.; SANTOS, D. F. Producio
estacional de serapilheira em uma floresta ombréfila mista na floresta nacional
de Irati (PR). Ambiéncia, v. 1, n. 2, p. 257-269, 2005.

GANDOLFI, S.; JOLY, C. A.; RODRIGUES, R. R. Permeability-impermeability:
canopy trees as biodiversity filters. Scientia Agricola, v. 64, n. 2, p. 433-439,
2007.

77




HARTSHORN, G. S. Neotropical forest dynamics. Biotropica, v. 12, n. 1, p. 23-
30, 1980.

HUBBELL, S. P.; FOSTER, R. B. Canopy gaps and the dynamics of a neotropical
forest. In: CRAWLEY, M. J. (Ed.). Plant Ecology. Oxford: Blackwell Scientific,
1986, p. 77-96.

IPEF, INSTITUTO DE PESQUISAS E ESTUDOS FLORESTAIS. Identificagdo de
espécies florestais - Schizolobium parahyba (Vell.) Blake. Disponivel em:
http://www.ipef.br/identificacao/nativas/detalhes.asp?codigo= 15. Acesso em:
05 nov. 2011.

LIEBSCH, D.; ACRA, L. A. Riqueza de espécies de sub-bosque de um fragmento
de floresta ombrdfila mista em Tijucas do Sul, PR. Ciéncia Florestal, v. 14, n. 1,
p. 67-76, 2004.

LIMA, R. A. F. Estrutura e regeneragao de clareiras em Florestas Pluviais
Tropicais. Revista Brasileira de Botanica, v. 28, n. 4, p. 651-670, 2005.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificagdo e cultivo de plantas
arbodreas nativas do Brasil. Nova Odessa: Editora Plantarum, 1992, 352 p.

MAIXNER, A. E.; FERREIRA, L. A. B. Contribuigdo ao estudo das esséncias
florestais efurtiferas do RS. 22 parte. Trigo e Soja, n. 28, p. 2-31, 1978.

MARTINEZ-RAMOS, M. Claros, ciclos vitales de los arboles tropicales y
regeneracion natural de las selvas altas perennifolias. In: GOMEZ-POMPA, A.;
AMO, S. R. (Eds.). Investigaciones sobre la regeneracion de selvas altas en
Veracruz, Mexico. México D.F.: Editorial Alhambra Mexicana, 1985, p. 191-
239.

NICOTRA, A. B.; CHAZDON, R. L.; IRIARTE S. V. B. Spatial heterogeneity of light
and woody seedling regeneration in tropical wet forests. Ecology, v. 80, p.
1908-1926, 1999.

ORWA, C.; MUTUA, A.; KINDT, R.; JAMNADASS, R.; ANTHONY, S. Agroforestree
database: a tree reference and selection guide version 4.0. Disponivel em:
<http://www.worldagroforestry.org/
treedb2/AFTPDFS/Schizolobium_parahybum.pdf>. Acesso em: 06 nov. 2011.

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 62 ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2010, 570 p.

RIZZINI, C. I. Arvores e madeiras Uteis no Brasil: Manual de dendrologia
brasileira. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1971, 241 p.



Ecologia de Campo na llha de Santa Catarina

PPG Ecologia UFSC 2011

SONEGO, R. C.; BACKES, A.; SOUZA, A. F. Descri¢ao da estrutura de uma
Floresta Ombrdfila Mista, RS, Brasil, utilizando estimadores ndo-paramétricos
de riqueza e rarefagdo de amostras. Acta Botanica Brasilica, p. 943-955, 2007.

SPIES, T. A.; FRANKLIN, J. F. Gap characteristics and vegetation response in
coniferous forests of the Pacific Northwest. Ecology, v. 70, p. 543-546, 1989.

STATSOFT, Inc. Statistica (data analysis software system), version 7.0. Tulsa:
Stat Soft Inc, 2004.

TABARELLI, M. Clareiras naturais e a dindmica sucessional de um trecho de
floresta na Serra da Cantareira, SP. Disserta¢do de Mestrado em Ecologia. Sdo
Paulo: Instituto de Biociéncias, 1994. 142 p.

TERBORGH, J. Diversity and the tropical rain forests. New York: Scientific
American Library, 1992, 242 p.

WHITMORE, T. C. A review of some aspects of tropical rain forest seedling
ecology with suggestion for further enquiry. In: SWAINE, M. D. (Ed.). The
ecology of tropical forest tree seedlings. Paris: Unesco, 1996, p. 3-39.

WHITMORE, T. C. Canopy gaps and the two major groups of forest trees.
Ecology, v. 70, p. 1167-1178, 1989.

79







Ecologia de Campo na llha de Santa Catarina

PPG Ecologia UFSC 2011

HIPOTESE DO ESTRESSE HiDRICO: COLOCANDO A PROVA A
EXISTENCIA DA RELACAO CAUSAL ENTRE A DISPONIBILIDADE DE
AGUA E A OCORRENCIA DE GALHAS EM UMA RESTINGA ARBUSTIVO-
ARBOREA

PALUDO, Giovani Festa
HESSEL, Monica

TOMAZI, Aline Luiza
SOUZA, Julia Nunes de
CASTELLANI, Tania Tarabini
LOPES, Benedito Cortés

Introdugdo

No Brasil, o nimero de trabalhos e de pesquisadores voltados ao
estudo taxonOmico e de padrdes de distribuicdo de galhas em plantas
nas restingas tem aumentado nos ultimos anos (MONTEIRO et al.,
2004). Galhas ou cecidias sdo concrecGes encontradas nos orgdos
vegetais formadas por meio de alteracdes no desenvolvimento de
tecidos vegetais ou meristemdticos (MANI, 1964 apud FERNANDES;
NEGREIRQOS, 2006). Consideradas como tumor ou cancer vegetal, as
galhas podem resultar tanto do aumento do tamanho celular quanto
da multiplicagdo das células e se devem ao endofitismo por organismos
como fungos, bactérias, nematddeos, rotiferos e &caros, mas
principalmente por insetos (DARLINGTON; HIRONS, 1975 apud
MONTEIRO et al., 2004).

A alta especificidade entre os organismos galhadores e as
plantas, oriunda da interacdo muito intima entre os dois, tem
permitido o desenvolvimento de estudos ecoldgicos de longa duracéo
acerca dos padroes de distribuicdo de galhas em plantas (MONTEIRO et
al., 2004). Nesse aspecto, recentemente, os padrdes de origem e
evolugdo das galhas tém sido explicados por trés hipdteses principais
(PRICE et al., 1987 apud CARNEIRO; FERNANDES; SOUZA, 2005). A
hipétese da nutricdo ressalta que as galhas teriam evoluido em
resposta a elevadas concentrages de substancias nutritivas bem como
a reducdo de substancias quimicas de defesa na planta hospedeira. A
segunda hipdtese faz mencgdo aos inimigos naturais, postulando que o
habito endofitico protegeria o inseto fitdfago do ataque de inimigos
naturais como predadores e parasitdides. A terceira hipdtese trata do
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estresse hidrico, que sugere uma menor mortalidade de insetos de
habito endofitico, como os galhadores, nos ambientes xéricos, gragas a
protecdo contra a dessecac¢do e contra os patégenos (MONTEIRO et al.,
2004). O ataque por patogenos tende a ser menos freqliente em
ambientes xéricos do que em ambientes Umidos, o que, em conjunto
com a protecao da dessecagao, criaria um gradiente de diversidade de
galhas crescente, do ambiente mésico para o ambiente xérico
(FERNANDES; PRICE, 1988 apud CARNEIRO; FERNANDES; SOUZA, 2005).
Os levantamentos de galhas em restingas tém avaliado a
influéncia do estresse hidrico na riqueza e frequéncia de ocorréncia de
galhas em diferentes formagGes vegetais. Boa parte desses estudos
corrobora a hipotese de estresse hidrico, apontando para um maior
numero de individuos e de espécies de plantas com galhas, além de
uma maior abundancia e riqueza de galhas em ambientes xéricos
guando comparados aos ambientes mésicos (MONTEIRO et al., 2004;
LEMES-SILVA et al.,, 2009; VIANCELLI et al., 2009). Nesse sentido, o
presente estudo tem como objetivo comparar a influéncia de
diferentes quantidades de chuva entre o ano de 2008 (menos chuvoso)
e o ano de 2011 (mais chuvoso) na frequéncia de ocorréncia e na
rigueza de morfotipos de galhas de uma restinga arbustiva-arbdrea no
Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP), em Florianépolis, SC.

Material e métodos

A drea de estudo situa-se no PMLP, ao sul da llha de Santa
Catarina, apresentando, em sua porcdo leste, vegetacdo arbustiva-
arbérea de restinga. O presente trabalho foi desenvolvido em uma
restinga em bom estado de conservagdao, onde podemos destacar a
presenca de espécies como: Guapira opposita, Gomidesia palustris, llex
theezans, Ocotea pulchella, entre outras (SILVA, 2000).

Com base nos dados obtidos Junto a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) para a
regido de Floriandpolis, onde o PMLP esta inserido, pode ser observado
gue nos meses que antecedem o levantamento de 2008 a chuva
acumulada foi de 351,7 mm, e os meses que antecedem 2011 foi de
885,4 mm (Tabela 1).
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Tabela 1. Precipitagdo acumulada para a Regido de Floriandpolis nos quatro
meses antecedentes aos levantamentos de galhas realizados no Parque
Municipal da Lagoa do Peri em 2008 e 2011. Fonte: EPAGRI.

Precipitacdo acumulada (mm)

Meses 2008 2011
Junho 73,4 85,4
Julho 7,3 141,6
Agosto 66,4 432,1
Setembro 204,6 226,3
Total 351,7 885,4

Para avaliar a riqueza de galhas presente na drea, foram
delineados 15 interceptos de 10 m de comprimento localizados
paralelamente a borda de Trilhas pré-existentes. Os mesmos foram
dispostos de forma intercalar a direita e a esquerda da Trilha, distando
1 m para dentro da vegetacdo. Foram analisadas todas as plantas
lenhosas com altura acima de 0,5 m, incluindo as lianas, que eram
abrangidas pelo intercepto, este contendo 1 m de largura. Todas as
plantas interceptadas foram registradas, independentemente da
presenca ou ndao de galhas. Os individuos foram minuciosamente
vistoriados até uma altura maxima de 2 m, a fim de verificar a
existéncia de galhas, sendo estas classificadas em morfotipos e
anotadas quanto a sua localizagdo na planta (folha ou caule). Os
individuos com galhas tiveram ramos coletados para posterior analise
em laboratério, com auxilio de lupa para identificacdo dos individuos
causadores destas.

Os dados obtidos foram organizados quanto a quantidade e
riqueza de plantas com galhas, proporg¢des de individuos com galha e
morfotipos de galhas. De posse desses dados e dos dados de 2008
obtidos para esta mesma restinga em estudo de Viancelli et al. (2009),
aplicou-se um teste T para amostras independentes (CALLEGARI-
JACQUES, 2003) a fim de comparar os resultados dos dois anos,
utilizando um nivel de significancia de 0,05. Foi realizada, também, a
distribuicdo acumulada de espécies vegetais, classificando-as quanto a
presenca e auséncia de galhas. Para avaliar a ocorréncia de galhas
entre os anos de 2008 e 2011 nas espécies de plantas mais abundantes,
foi utilizado o teste de Qui-Quadrado de Independéncia (Tabela de
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Contingéncia) com Corregdo de Continuidade de Yates (VERZANI, 2005)
com a utilizacdo do programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Resultados

Foram contabilizados no ano de 2011, 159 individuos vegetais,
totalizando 21 espécies lenhosas e lianas. As espécies mais
representativas do levantamento foram: Guapira opposita, Gomidesia
palustris, llex theezans, Ocotea pulchella e Ouratea salicifolia,
contribuindo com 51, 26, 24, 19 e 12 individuos, respectivamente (Fig.
1).
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Figura 1. Numero total de plantas com e sem galhas por espécie vegetal
amostradas em 2011 na restinga arbustiva-arbdrea do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

Dos 159 individuos, 73 pertencentes a nove espécies
apresentavam galhas, representando uma proporcdo de 46% do total
das plantas avaliadas (Tabela 2).

Quanto aos representantes de galhadores, foram encontrados
15 morfotipos diferentes distribuidos em nove espécies vegetais
(Tabela 3, Fig. 1), sendo Guapira opposita aquela com maior ocorréncia
de galhas.
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Avaliando a comunidade de galhadores, ndo foram observadas
diferencas significativas entre o ano de inverno mais Umido e o de
inverno mais seco, tanto no nimero de espécies de plantas com galhas,
na propor¢do de plantas com galhas, bem como no numero de
morfotipos encontrados (Tabela 2).

Foram testadas se existiam diferengas entre 2008 e 2011 na
propor¢do de individuos com e sem galhas das espécies mais
abundantes em termos de individuos: Guapira opposita, Gomidesia
palustris, llex theezans e Ocotea pulchella (Tabela 4). Ouratea
salicifolia, com 12 plantas amostradas em 2011 e sete plantas
amostradas em 2007, ndo foi testada, uma vez que ndo apresentou
individuos com galhas em nenhuma das avaliagdes. Entre as espécies, a
hipétese de independéncia entre os anos do teste do x? foi rejeitada
apenas para Ocotea pulchella (x* = 7,37; GL = 1; p < 0,05), ocorrendo
uma reduc¢do na presenca de galhas em individuos desta espécie entre
as avaliagGes de 2008 e 2011.

Foram encontradas sete morfotipos de galhas associadas a
caules e 10 morfotipos associados a folhas (Tabela 3 e Fig. 2). Os
morfotipos mais representativos foram gerados por Diptera
(possivelmente larvas de Cecidomyiidae) e por Acari, contribuindo com
cinco e quatro agentes, respectivamente (Tabela 3; Fig. 3). Guapira
opposita foi a espécie de planta com maior riqueza de morfotipos de
galhas associados.

Discussdo

Em termos de comunidade de galhadores, ndo foi observada
diferenca significativa entre os anos avaliados, ndo sustentando a
hipétese do estresse hidrico (MONTEIRO et al., 2004). Se a limitacdo
hidrica fosse uma importante for¢a organizando esta comunidade, seria
esperado maior riqueza e ocorréncia de galhas no ano mais seco do
que no ano mais umido. No entanto, a riqueza e ocorréncia de galhas
em plantas foram similares tanto no ano com inverno mais Umido
guanto no ano de inverno mais seco.
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Tabela 3. Espécies hospedeiras de galhas, localizagdo das galhas e respectivos
agentes galhadores encontrados em 2011 na restinga arbustiva-arbérea do
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.

Localizagdo da galha

Espécie Caule Folha Agente galhador
Baccharis sp. 1 - 1 Acari 4
Eupatorium sp. 1 - Acari 1
Gomidesia palustris 2 - Diptera 2*, Thysanoptera
Guapira opposita 1 4 Lepidoptera, Diptera 4,
Diptera 5, Indeterminado 2,
Indeterminado 3
llex theezans 1 1 Hemiptera, Collembola +
Acari 3
Machaerium sp. - 1 Acari 2
Mikania sp. 2 1 1 Diptera 1**
Ocotea pulchella 1 1 Diptera 2*, Diptera 3
Smilax sp. - 1 Indeterminado 1

* galha observada em Gomidesia palustris e Ocotea pulchella.
**mesmo tipo de galha ocorrendo em caule e folha

Tabela 4. Propor¢gdo de plantas com e sem galhas encontradas nos
levantamentos de 2008 e 2011 para as quatro espécies mais abundantes no
levantamento de 2011 em uma restinga arbustiva-arbérea do Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

2011 2008
Espécies sem com sem com p
Guapira opposita 4 47 6 53 NS
Gomidesia palustris 19 7 1 0 NS
llex theezans 17 7 24 7 NS
Ocotea pulchella 17 2 7 10 <0,05

Estudando uma restinga Umida, Lemes-Silva et al. (2009)
encontraram menores proporg¢des de galhas, indicando que o nive de
estresse hidrico € um provavel responsavel pela diferenca. Mesma
indicacdo pode ser encontrada em Carneiro, Fernandes e Souza (2005)
sugerindo maior ocorréncia em ambientes xéricos do que em mésicos.
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Figura 2. Morfotipos de galhas encontrados na restinga arbustiva-arbérea do
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC, onde: A — Galha de folha
em Guapira opposita; B — Galha de caule em Gomidesia palustris; C — Galha de
caule em Guapira opposita; D — Galha de folha em Mikania sp.; E — Galha de
folha e de caule em Mikania sp.; F — Galha de caule em llex theezans

Porém, estes resultados sdao obtidos apenas quando analisado
todo o conjunto de espécies do presente estudo. Quando se
compararam individualmente as proporg¢des da ocorréncia de galhas
para cada uma das cinco espécies mais abundantes deste estudo, uma
espécie, Ocotea pulchella apresentou diferenca significativa, indicando
reducdo da ocorréncia de galhas no ano mais Umido. Tal fato corrobora
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com a hipétese do estresse hidrico (MONTEIRO et al., 2004), também
verificada por Maia e Tavares (2000) em estudo sobre a dinamica
populacional de Cordiamyia globosa (Diptera, Cecidomyiidae) na
Restinga da Barra de Marica, RJ. A referida espécie demonstrou maior
abundancia nos periodos secos do ano.

Figura 3. Organismos galhadores em plantas de restinga arbustiva-arbérea do
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, onde: A — Larva de
Diptera em galha de caule em Mikania sp.; B — Ninfa de Hemiptera em galha de
caule em llex theezans; C — Larva de Lepidoptera em galha de caule em
Guapira opposita; D — Larva de Diptera em Guapira opposita

Pode ser que a situagdo de chuva acumulada em 2008 ndo tenha
sido suficiente para gerar um estresse hidrico que causasse
modificagdes na comunidade. Além da chuva acumulada, a frequéncia
das chuvas também pode influenciar na disponibilidade hidrica,
contudo, a mesma ndo foi avaliada neste trabalho. Mesmo com uma
grande quantidade de chuva, sua distribuicdo muito agregada no
tempo pode trazer efeitos estressantes similares a uma menor
quantidade de chuva bem distribuida.

Carneiro, Fernandes e Souza (2005) encontraram que a
ocorréncia de galhas também variou de acordo com a altitude e com o
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sexo da planta, sugerindo que mais de um fator pode estar envolvido
na ocorréncia de galhas. Estes autores também indicam que variag¢Ges
nas caracteristicas das espécies de plantas também podem influenciar
a ocorréncia de galhas. Araujo e Santos (2009) também sugerem que
outros fatores estdo associados a abundancia de galhas. Entre esses
fatores, os autores incluem a maior disponibilidade de recursos, como
guantidade de nutrientes e brotamento de folhas e ramos, durante o
periodo chuvoso. Os referidos autores ainda ressaltam que diferentes
espécies de galhas podem responder de forma distinta aos fatores
ambientais, tais como pluviosidade e temperatura.

Este trabalho ndo encontrou uma resposta clara na abundancia e
ocorréncia de galhas em fun¢do da variagdo na quantidade de chuva. A
maioria dos resultados nao corrobora com a hipdtese do estresse
hidrico, sugerindo que outra hipdétese possa explicar melhor os
resultados, ou que a variacdo natural ndo tenha sido possivel para
testar esta hipdtese, ou ainda pode ser que outros fatores como a
frequéncia de chuva possa ter influenciado mais do que o fator
avaliado.
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Introdugao

Os insetos representam 70% das espécies animais conhecidas,
sendo assim importantes representantes da biodiversidade do planeta
(ALMEIDA; COSTA; MARINONI, 1998). Dentre os insetos, 40% sdo
besouros, sendo que a familia Scarabaeidae compreende cerca de
28.000 espécies, com aproximadamente 6.000 pertencentes a
subfamilia Scarabaeinae (HANSKI, 1991).

Os escarabeineos possuem um importante papel nas florestas
tropicais, por se utilizarem de matéria organcia em decomposi¢do para
sua alimentagdo, principalmente fezes (coprdéfagos) e carcagas
(necrdéfagos) de mamiferos, participando de forma relevante na
ciclagem de nutrientes (HALFFTER; MATTHEWS, 1966).

Besouros escarabeineos podem ser utilizados como indicadores
de mudangas ambientais, por estarem intimamente relacionados com
mamiferos, devido aos seus hdbitos alimentares, indicando assim a
presenca ou auséncia deste grupo, que responde rapidamente a
qualidade do ambiente (HALFFTER; FAVILA, 1993).

Ambientes estruturalmente complexos podem oferecer mais
habitats, possibilitando diversas formas de explora¢do dos recursos e
assim propiciar um incremento na diversidade de espécies (TEWS et al.,
2004). As gradativas variacbes na complexidade ambiental que
ocorrem durante o processo de sucessdo influenciam a diversidade e o
funcionamento das comunidades animais associadas a esses
ambientes, em especial a comunidade de besouros pertencentes a
subfamilia Scarabaeinae, a qual apresenta geralmente um aumento na
rigueza de espécies em areas em estagios sucessionais avangados
(GARDNER et al., 2008; HERNANDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009).
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Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo, testar,
através de uma avaliagcdo rapida, a hipdtese de que a riqueza de
besouros escarabeineos aumenta de acordo com a complexidade da
paisagem.

Material e métodos
Coleta de dados

Os dados foram coletados em uma drea de Floresta Ombrdfila
Densa na Trilha do Saquinho, localizada na porg¢do norte do Parque
Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) em Florianépolis/SC. Os besouros
escarabeineos foram coletados em outubro de 2011 através do uso de
armadilhas de queda “pitfall”.

Foram instaladas 10 armadilhas em 5 pontos distantes entre si
por cerca de 75 m. As armadilhas foram enterradas no solo até a borda,
contendo agua e detergente. As tampas foram sustentadas no centro
da armadilha por palitos de madeira e as iscas foram fixadas na parte
inferior das tampas, desta forma, cada ponto tinha uma armadilha com
carne de porco como isca e outra com fezes de macaco prego, para
aumentar a probabilidade de captura tanto de espécies necréfagas,
guanto coprdéfagas. Todas as armadilhas permaneceram 62 horas no
local de coleta. Os besouros capturados em cada ponto foram
acondicionados em recipientes plasticos devidamente etiquetados para
posterior identificagdo em laboratério.

Para realizar uma caracterizagcdo ambiental da drea, utilizou-se o
método do ponto-quadrante. A partir de uma cruz de PVC colocada no
ponto central entre as duas armadilhas de cada ponto, foram
demarcados quatro quadrantes (NE, NW, SE, SW), onde foram feitas
medidas da vegetacao (Fig. 1).

P @ Armadilha de came
- ) Armadilha de fezes
° PY ¢
@ @ Anvore (DAP >5cm)
@ it + g ® e Arbusto (DAP <5cm)
® e —+ cruzde Pvc
o *" Menor distancia

Quadrante

Figura 1. Representagdo do método ponto-quadrante e as varidveis da
vegetacdo mensuradas em cada quadrante a partir do ponto central.
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Em cada quadrante, para cada arvore (DAP > 5 cm) e arbusto
(DAP < 5 cm e altura > 1 m) mais proximos, foram medidas suas
distancias até o centro da cruz, como uma forma de avaliar a
densidade, a altura, e calculada a area basal a partir do perimetro do
tronco (Fig. 2).

h Altura
PAP
— PAT

Figura 2. Parametros usados para a avaliagdo da estrutura da paisagem. Para
as arvores foi estimada a altura (h) e medido o perimetro a altura do peito
(PAP), enquanto que para os arbustos foram medidas a altura (h) e perimetro a
altura do tornozelo (PAT).

Andlise de dados

Para cada ponto amostrado, os individuos coletados foram
identificados até espécie ao ser comparados com a Colecdo de
Referéncia do Departamento de Ecologia e Zoologia da Universidade
Federal de Santa Catarina (ECZ/UFSC). Foram calculadas a riqueza,
abundancia, o indice de Shannon e a biomassa total. Uma anélise de
Escalonamento Multi-Dimensional (MDS) foi realizada a fim de analisar
a similaridade entre pontos amostrados de acordo com os dados
biolégicos. Previamente, os dados foram transformados através de
Log(x+1) e estandardizados pelo valor maximo. Uma matriz de
similaridade de Bray-Curtis foi calculada e a partir desta foi feita uma
andlise de agrupamento e um MDS para agrupar os pontos
considerando 60% de similaridade.

Com relagdo aos dados ambientais foi calculada a média das
variaveis medidas nos quatro quadrantes para cada ponto amostrado.
Uma analise de MDS foi realizada a fim de analisar a similaridade entre
pontos amostrados de acordo com os dados ambientais. Previamente,
os dados foram normalizados. Uma matriz de distancia euclidiana foi
calculada e a partir desta foi feita uma analise de agrupamento e uma
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de ordenagdo (MDS) para agrupar os pontos considerando 70% de
similaridade.

A partir das duas matrizes obtidas fez-se uma correlacdo de
Spearman utilizando a metodologia do BIOENV, para observar a relagao
entre os dados bioldgicos dos besouros e os dados ambientais da
vegetacdo, e ainda apontar quais caracteristicas ambientais
apresentam maior influéncia na riqueza e abundancia de besouros em
cada ponto. Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa
PRIMER 6 (CLARKE; WARWICK, 2001).

Resultados e discussao

Foram capturados um total de 48 besouros escarabeineos
pertencentes a cinco espécies (Tabela 1). As espécies mais abundantes
foram Deltochilum irroratum (35%) e Deltochilum morbillosum (35%).
Os pontos 3 e 4 apresentaram a maior diversidade (Shannon = 1,29 e
1,28, respectivamente). O numero de individuos coletados e a
biomassa total foi maior no ponto 3 (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de individuos coletados por espécie de besouros
escarabeineos, riqueza, abundancia, biomassa e diversidade em cada um dos 5
pontos amostrados ao longo de um Trilha no Parque Municipal da lagoa do
Peri, Floriandpolis, SC, Brasil, em outubro de 2011.

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto

1 2 3 4 5
Coprophanaeus saphirinus 1 0 4 0 1
Deltochilum irroratum 3 1 11 2 0
Deltochilum morbillosum 5 0 7 3 2
Dichotomius sericeus 1 1 4 1 0
Canthon rutilans 0 0 0 1 0
Numero de espécies 4 2 4 4 2
Numero de individuos 10 2 26 7 3
Biomassa total (g) 4,0 0,9 12,0 2,2 1,4
indice de Shannon 1,2 0,7 1,3 1,3 0,6

Uma avaliagdo rapida da estrutura da vegetacao pode fornecer
algumas informacgdes que mostrem caracteristicas relativas ao estagio
sucessional da floresta nos diferentes pontos de coleta, como
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densidade arbdérea e do sub-bosque, altura média de arvores e
arbustos e area basal (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios para dados estruturais da vegetacdo em cinco pontos
amostrados no Parque Municipal da Floriandpolis, SC, Brasil.

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto

1 2 3 4 5
Distancia arvore (m) 1,6 2,4 4,1 2,3 2,3
Altura arvore (m) 5,5 6,9 5,9 6,9 8,4
Perimetro arvore (cm) 18,0 43,8 21,3 249 35,8
Distancia arbusto (m) 1,3 1,7 1,2 0,9 0,9
Altura arbusto (m) 2,8 2,8 2,1 2,3 3,7
Perimetro arbusto (cm) 7.3 12,4 5,6 6,5 9,8

As analises de comparac¢do da diversidade entre diferentes areas
e da relagdo da comunidade de besouros com o estdgio sucessional e a
complexidade ambiental fornecem subsidios para a discussdao da
relacdo desses insetos com o ecossistema em que estdo inseridos.

Os dados bioldgicos coletados nos pontos 1, 3 e 4 apresentaram
uma alta similaridade resultando no agrupamento destes na analise de
MDS (Fig. 3). Este resultado indica que a riqueza e a diversidade de
besouros escarabeineos pode estar sendo influenciada por algum fator
ambiental.

Strezs0

Figura 3. Andlise de MDS para ordenagdo dos dados bioldgicos nos cinco
pontos amostrados a partir da riqueza e abundancia de besouros
escarabeineos no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, Brasil
(considerando 60% de similaridade).
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Analisando os dados ambientais, pode-se observar o mesmo tipo
de agrupamento no pontos 1, 3 e 4 (Fig. 4). Os pontos 2 e 5
apresentaram baixa similaridade entre si e com os outros pontos com
respeito aos dados ambientais, e portanto se encontram separados na
analise de MDS (Fig. 4).

Etressi

2

Figura 4. Analise de MDS para ordenagdo dos dados estruturais da vegetagdo
nos cinco pontos amostrados numa area de Floresta Ombrofila Densa no
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, Brasil (considerando 70%
de similaridade).

Além dos resultados observados através de MDS, pode-se
observar uma correlagdo (r = 0,685) entre os dados bioldgicos e os
dados ambientais. Os dois fatores ambientais que tém maior influéncia
na abundancia e riqueza de besouros dos pontos amostrados foram a
altura do arbusto e a distancia do arbusto (Tabela 2). Uma distancia
pequena dos arbustos para o centro da cruz reflete um maior
adensamento do sub-bosque, indicando um estagio sucessional inicial.
Enquanto a altura maior dos arbustos e das arvores e um sub-bosque
menos denso reflete um estagio sucessional mais avangado na Floresta
Ombrdéfila Densa.

A abundancia e riqueza dos besouros se relaciona com a
estrutura ambiental, quanto mais avangada a sucessdo, mais besouros
escarabeineos podemos esperar. Este resultado pode indicar que nos
locais de floresta mais avancada também apresentardo uma maior
disponibilidade de recursos, permitindo a presenca de mamiferos,
portanto pode refletir em uma maior oferta de recursos para os
besouros.
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A distribuicdo de espécies ao longo de gradientes de diferentes
caracteristicas ambientais pode representar associa¢des tipicas dentro
da paisagem (DAVIS et al., 2001). Essas associa¢des sdo Uteis na busca
de espécies bioindicadoras que possam identificar niveis de respostas
para disturbios antropogénicos em florestas tropicais (DAVIS et al.
2001). Assim, os besouros escarabeineos podem ser uteis como
bioindicadores para avaliar o estagio sucessional e a complexidade
ambiental, pois apresentam uma forte relacdo com mamiferos.

Essas analises ao longo do gradiente ambiental, descrevem uma
forte tendéncia de diminuicdo da riqueza e diversidade em areas de
estagio sucessional inicial quando comparadas com dreas mais
complexas e de sucessao mais antiga.

Os resultados dos testes de Correlagcdo de Spearman entre as
medidas de complexidade ambiental e as medidas bioldgicas da
comunidade de Scarabaeinae coletadas no PMLP, apontaram aspectos
chaves da estrutura ambiental que apresentaram relagdo positiva com
o padrdo de estagios sucessionais. A altura das arvores, a distancia de
arbustos e a densidade de arbustos sdo aspectos importantes para a
determinacdo do grau de conservacdo da drea e se mostraram
positivamente relacionados com a comunidade de besouros
escarabeineos. Neste contexto, ambientes com uma estrutura mais
proxima de ambientes conservados tendem a apresentar uma maior
diversidade de besouros Scarabaeinae.
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Introdugao

A expansdo de atividades socioeconémicas tem sido o principal
fator responsavel por modificagdes na estrutura de ecossistemas
naturais. A supressdo de vegetac¢des nativas pela necessidade de usos
multiplos do solo vem atingindo niveis alarmantes em escala global
(PIRES; FERNANDEZ; BARROS, 2006). Niveis diferenciados de
degradacdo ambiental sdo resultantes de diferentes intervencdes
antropicas, tais como desmatamentos para fins de ocupagdo urbana,
plantagdes de espécies exodticas para producdo de madeira, entre
outros  (REIS; ZAMBONIN; NAKAZONO, 1999). Planos de
monitoramento ambiental vém sendo desenvolvidos no sentido de
detectar e prevenir a ocorréncia de impactos sobre os ecossistemas
naturais. A utilizacdo de comunidades biolégicas, tais como plantas e
animais, tem sido largamente empregada para tais finalidades.
Medidas de riqueza de espécies podem ser indicadoras da perda de
diversidade e do empobrecimento estrutural de ecossistemas
(ALONSO, 2000).

Dentre as comunidades de insetos, as formigas (Hymenoptera,
Formicidae) vém sendo apontadas como indicadoras de degradacdo
ambiental, em virtude de sua elevada diversidade e capacidade de
adaptacdo. A diversidade de fun¢des e relagdes ecoldgicas
desenvolvidas com outros organismos, além da facilidade de
amostragem e identificacdo e da rapida resposta destes organismos as
mudangas ambientais sdo algumas das caracteristicas que permitem
sua utilizagdo como indicadores ambientais (ARCILA; LOZANO-
ZAMBRANO, 2003).
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Diferentes técnicas de amostragem tém sido empregadas na
estimativa da riqueza de espécies de formigas em ambientes edaficos.
Dentre elas, a captura através da utilizacdo de iscas é frequentemente
utilizada, e a composicdo e abundancia de organismos atraidos
dependem do tipo de alimento utilizado como isca. Nestes casos, a
categoria mais frequente é a de formigas generalistas (onivoras), que
representam parcela significativa dessa comunidade (BESTELMEYER et
al., 2000).

Neste contexto, este trabalho visa comparar a riqueza e a
composicdo de formigas em uma darea degradada (ambiente exposto
pela retirada de Pinus elliottii) e uma drea de restinga conservada,
analisando a utilidade desses parametros como indicadores de
degradacdo ambiental no Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP),
Floriandpolis, SC.

Material e métodos

A amostragem ocorreu em dois transectos de 100 m cada, um
em ambiente de restinga e outro na area adjacente de plantagdo de
Pinus elliottii recentemente sujeita a desmatamento, apresentando
solo exposto e grande quantidade de agulhas (folhas) e estrobios (parte
reprodutiva) de P. elliottii. Para a coleta de formigas em cada ambiente
amostrado foram colocadas 10 iscas de sardinha dispostas sobre papel
higiénico na serrapilheira, distantes de 10 m entre si (Fig. 1).

O tempo de exposicao das iscas foi de uma hora, tempo
suficiente para as formigas de espécies diferentes descobrirem e se
alimentarem dela (BESTELMEYER et al., 2000). Apds este tempo, as
iscas foram recolhidas juntamente com parte da serrapilheira, e
dispostas em bandeja pldstica para coleta de individuos por
morfoespécie, e armazenamento das formigas em tubos plasticos com
alcool a 70%. Os taxons foram identificados ao menor nivel taxondmico
possivel, com o auxilio de microscépio estereoscépico e com base nas
chaves do livro “Introduccién a las hormigas de la Region Neotropical”
de Fernandez (2003).

A riqueza foi estimada pelo nimero de espécies por amostra. Foi
calculada a freqliéncia de ocorréncia, bem como as curvas de
rarefacdo, utilizando os métodos Jacknifel e Jacknife2, para cada area
amostrada. Foi realizada analise de agrupamento de amostras
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utilizando-se o indice de Jaccard e o método de agrupamento UPGMA,
a partir dos dados de presenca e auséncia. A diferenca entre os
agrupamentos formados foi verificada através da analise de
similaridade (ANOSIM). Foi realizado um ordenamento das amostras
através de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS).
Todas as andlises estatisticas foram realizadas através do pacote
PRIMER 6 (CLARKE; WARWICK, 2001).

Restinga Pinus
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Figura 1. Esquema com o desenho amostral para coleta de formigas no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC, mostrando 10 iscas na area de
restinga (R1 a R10) e 10 iscas na drea de pinus (P1 a P10), onde se encontra um
remanescente de restinga em P4.

Resultados

Os individuos coletados pertencem a trés subfamilias,
totalizando 16 taxons, principalmente representados por Myrmicinae
(10 spp.), seguida de Formicinae (4 spp.) e Ponerinae (2 spp.) (Tabela
1). Foram encontrados 15 taxons na area de restinga conservada.
Apenas dois taxons foram encontrados na area de pinus cortado, sendo
Pheidole sp.1 exclusiva deste ambiente (P4). Pheidole foi o género mais
representativo (5 spp.). Os tdxons mais frequentes na area preservada
foram Camponotus sp.1, Crematogaster sp.2 e Pheidole sp.3 (40%),
presentes em quatro amostras (Fig. 2).

Os indices de rarefacdo indicaram que a estimativa do nimero
de espécies nos locais amostrados poderia ser maior do que a riqueza
encontrada, na magnitude de duas a trés vezes (Fig. 3).

A ANOSIM realizada considerando todas as amostras indicou que
as areas diferem significativamente entre si (R=0,350; p=0,1%).
Considerando que a maior parte dos taxons foi encontrada na darea
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preservada, nova andlise de similaridade foi realizada considerando
todas as estagdes que compartilharam pelo menos uma espécie entre
si (Fig. 4).

Tabela 1. Taxons de formigas identificados nos ambientes de Pinus elliiottii
cortado e restinga conservada, no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC.

TAXON AMBIENTE
Subfamilia / Espécie Pinus Restinga
SUBFAMILIA FORMICINAE
Camponotus aff. rufipes X
Camponotus sp.1 X
Camponotus sp.2 X
SUBFAMILIA MYRMICINAE
Crematogaster sp.1 X
Crematogaster sp.2 X
Pheidole sp.1 x
Pheidole sp.2 x X
Pheidole sp.3 X
Pheidole sp.4 x
Pheidole sp.5 X
Solenopsis sp.1 x
Solenopsis sp.2 X
Wasmannia sp. X
SUBFAMILIA PONERINAE
Hypoponera sp.1 X
Hypoponera sp.2 X

A analise de agrupamento revelou que a similaridade entre as
amostras foi baixa (<50%), a excecdo de R2 e R7, que compartilharam
dois taxons (Crematogaster sp.2 e Pheidole sp.3), apresentando
similaridade total entre si. A andlise formou dois grupos que, de forma
geral, representam o afastamento da area impactada. No entanto, a
ANOSIM ndo indicou diferenca significativa entre as mesmas (R=0,212,
p=7,4%), provavelmente em funcdo da similaridade total citada acima.
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Figura 2. Frequéncia de ocorréncia (%) de cada taxon de formiga, nos
ambientes de Pinus elliiottii cortado (P) e restinga conservada (R) do Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.

A ordenag¢do por NMDS representou o distanciamento espacial
entre as amostras, indicando a mudang¢a gradativa das espécies a
medida que as amostras vao se afastando da drea de pinus cortado
(Fig. 5).

Discussdo

A andlise apenas da diferenca de riqueza de espécies de
formigas entre as duas areas analisadas ja indica o empobrecimento
ambiental da area de P. elliottii. Em areas de florestas preservadas
encontra-se uma ampla variedade de espécies de insetos, enquanto
gue em dareas impactadas ou utilizadas por monoculturas este cendrio
geralmente é diferente (LUTINSKI; GARCIA, 2005; DELABIE et al., 2006).
Dessa forma, esperava-se menor riqueza no ambiente de pinus em
relacdo a mata de restinga conservada. Embora isso tenha ocorrido, a
presenca de apenas duas espécies pertencentes a um unico género
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reflete um alto grau de empobrecimento ambiental. Vale ressaltar que
a ocorréncia dessas espécies se deu possivelmente devido a presenca
de um remanescente de mata de restinga no ponto quatro da area de
pinus (P4) ou devido a proximidade do ponto dez (P10) ao fragmento
de mata de restinga conservada.
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Figura 3. Estimativa de rarefagdo de espécies (Jacknifel e Jacknife 2) para os
ambientes de (A) Pinus cortado e (B) Restinga conservada do Parque Municipal
da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. Sobs = n2 de taxons observado.

As formigas coletadas neste estudo fazem parte dos géneros
considerados mais ricos no mundo, que sao Pheidole, Crematogaster e
Camponotus (WILSON, 1976). Além desses, outros géneros
considerados prevalentes em escala global também foram amostrados
neste estudo: Hypoponera e Solenopsis (WILSON, 1976). Dentre os
géneros encontrados Pheidole foi o mais representativo, estando
presente com cinco morfoespécies. A grande representatividade de
formigas desse género estd presente em varios levantamentos de
mirmecofauna, ja que Pheidole ¢ um dos géneros mais comuns da
regido Neotropical (FERNANDEZ, 2003). As duas Unicas espécies
encontradas no ambiente de pinus cortado pertenciam ao género em
guestdo, reforcando a ampla capacidade de ocupar nichos diferentes
mesmo em ambientes empobrecidos.

Camponotus possui adaptagdes ecoldgicas bastante amplas,
apresentando grande nimero de espécies e grande distribuicdo
geografica (HOLLDOBLER; WILSON, 1990). Além disso, Camponotus
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rufipes é caracteristica de ambientes perturbados e abertos (LUTINSKI;
GARCIA, 2005). Dessa forma, a ocorréncia dessa espécie e do género
Camponotus no ambiente considerado conservado indica que este
ambiente também deve estar sofrendo perturbagdes (presencas de
Trilhas, retirada de plantas, interferéncia da monocultura, entre
outros). Em contrapartida, supGe-se que a auséncia desse género, na
area de P. elliottii cortada, indica que o nivel de empobrecimento
ambiental foi tdo elevado que levou ao desaparecimento de espécies
deste género na area.
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Figura 4. Andlise de agrupamento das amostras com compartilhamento de
espécies de formigas no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.
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Figura 5. Ordenacdo NMDS das amostras com compartilhamento de espécies
de formigas no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.
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Todas as espécies coletadas no presente trabalho sdo onivoras,
jd que as espécies que costumam visitar iscas de sardinha sdo
forrageadoras  generalistas  (SARMIENTO-M.,  2003).  Grupos
especialistas, como por exemplo, as formigas cortadeiras ou as
formigas de correicdo, devem ser estudados pelo uso de técnicas ou
iscas apropriadas. Durante a retirada das iscas do ambiente, foi
coletado parte do substrato junto com as iscas e o papel impermedavel.
Esta é uma importante medida, pois o 6leo encontrado na isca de
sardinha fica ao redor e abaixo do papel e atrai formigas menores e/ou
menos agressivas, enquanto a isca em si, atrai mais formigas de
comportamento dominante (SARMIENTO-M., 2003).

Com base nos dados discutidos, percebe-se que as areas
possuem riquezas distintas e que as perturba¢des ambientais afetam a
fauna de formigas. Estes sdo organismos de facil coleta e que permitem
rapida obtencdo de resultados e inferéncias a respeito de areas com
certo grau de degradagdo ambiental.
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VARIACAO DIARIA E ESPACIAL DO FLUXO DE CO, NA INTERFACE
AGUA-ATMOSFERA DE UMA LAGOA OLIGOTROFICA SUBTROPICAL
(LAGOA DO PERI, SC).
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PALUDO, Giovani Festa
SOUZA, Julia Nunes de

TOMAZI, Aline Luiza
MAROTTA, Humberto

Introdugao

O didxido de carbono (CO,) é um gas produzido pela respiracdo e
fixado pela produgdo primaria, sendo naturalmente presente na
atmosfera. Além disso, as emissdes de carbono inorganico a atmosfera
vém sendo aumentadas em escala global devido as atividades
antrépicas. O CO, é um reconhecido gas que intensifica o aguecimento
global por efeito estufa, consequéncia de sua propriedade de absorver
calor na atmosfera (ROYER; BERNER; PARK, 2007).

Lagos e lagoas s3ao destinos comuns aos aportes advindos de
vastas areas na bacia de drenagem. Essa caracteristica pode favorecer
o aporte de carbono tanto organico quanto inorganico nesses
ecossistemas. Nesse sentido, é o balango entre a contribuigdo aléctone,
a exportagdo a outros ecossistemas ou atmosfera, a produgdo e a
fixacdo autdctones de carbono que determina a pressdo parcial de
diéxido de carbono (pCO,) nas aguas lacustres (COLE et al., 2007). O
balanco entre a liberagao de CO, pela respiracdo e a apreensdo deste
gas pela fotossintese, denominado metabolismo aquatico, pode
influenciar fortemente as concentragdes e o subsequente fluxo do gas
dos lagos a atmosfera, (COLE et al., 2000). Os lagos podem apresentar
um alto dinamismo de importantes recursos e condi¢cdes a atividade
bioldgica, tais como disponibilidade de luz solar e de substratos
organicos, concentragées de nutrientes, temperatura, salinidade e pH -
0 que pode tornar altamente varidveis os fluxos de CO, na interface
agua-atmosfera (MAROTTA et al. 2010a; MAROTTA et al. 2010b).
Considerando o balango entre esses processos, o metabolismo
aquatico autotrdfico é caracterizado por taxas de produgdo primaria
superiores as taxas de respira¢do, tendendo a apresentar, portanto,

113




baixa saturagdo de CO, e, consequentemente, sequestro desse gds em
relagio a atmosfera. Por outro lado, o metabolismo aquatico
heterotrofico se caracteriza por taxas de respiracdo mais elevadas do
que as taxas de produgdo primaria, tendendo a apresentar maior
saturacdo de CO, e liberagdo desse gds a atmosfera. Esse balango pode
variar fortemente ao longo da oscilagdo didria da taxa de incidéncia
luminosa (MAROTTA; PAIVA; PETRUCIO, 2009).

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é avaliar a
dindmica diurna e a variacdo espacial do fluxo de CO, na interface
adgua-atmosfera na Lagoa do Peri. A hipdtese do trabalho é de que o
fluxo de CO, para a atmosfera tende a diminuir préximo ao meio-dia,
guando se espera maior incidéncia solar a produgdo primaria. Ja em
escala espacial, espera-se que regides com maior adensamento de
macrofitas emersas - mais ricas em substratos organicos nao fixados no
meio aquatico a respiracdo, devem apresentar maior liberagdo de CO,
do que em areas abertas.

Material e métodos

A lagoa do Peri é um ecossistema subtropical costeiro
oligotrofico e apresenta, em sua zona peldgica, alternancia entre
regides com adensamento de macrdfitas aqudticas emersas e regides
marginais abertas. Nesse contexto, foram avaliadas duas areas distintas
na porcdo nordeste da lagoa, adjacentes a Trilha do Saquinho: o
primeiro ponto localiza-se préximo a praia - area de lazer, com
caracteristicas mais abertas, maior mistura e fluxo d’agua, e o segundo
ponto localiza-se em uma darea mais remota, onde é encontrado um
banco de macroéfitas da espécie Scirpus californicus (Cyperaceae) —
regido de aguas mais calmas e turvas.

Coleta de dados

Para a coleta de dados, os pontos amostrais (drea com e sem
macrdfitas) foram monitorados ao longo de 12h em cinco momentos
diferentes, respeitando um intervalo de no minimo uma 1h30 entre
cada coleta (9h45, 11h45, 15h10, 16h40, 20h). Os locais foram
amostrados alternadamente, sendo o ponto sem macrdfitas o primeiro
a ser coletado em cada periodo. Utilizou-se uma distancia de
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aproximadamente 30 m da margem. O fluxo de diéxido de carbono na
interface agua-atmosfera foi determinado através de uma camara em
circuito fechado com analisador de CO,. O referido aparelho fornece
medidas a cada intervalo de 30 segundos, sendo considerada a fase
linear ao longo de aproximadamente 20 minutos. Outras medidas
ambientais aferidas in situ foram: oxigénio dissolvido e temperatura da
dgua com auxilio de uma sonda multiparametros. O pH de cada
amostra foi medido logo apds a coleta, através do “titulagdo
potenciométrica de Gran” (CARMOUZE, 1994), utilizando H,SO, 0,01N
como agente titulante.

Analise dos dados

Com objetivo de comparar o fluxo de diéxido de carbono na
interface dgua-atmosfera entre as dreas com presenga e auséncia de
macrdfitas, aplicou-se o teste T pareado, utilizando o nivel de
significancia de 0,05. Paralelamente, foi calculado o coeficiente de
correlagdo de Pearson a fim de verificar a relagdo entre as taxas de
fluxo de didxido de carbono e de saturagdo de oxigénio (O,), utilizando-
se um nivel de significancia de 0,005.

Resultados e discussdo

O fluxo de CO; na interface dgua-atmosfera apresentou sensiveis
diferencas entre as dreas com e sem macréfitas (teste T pareado, GL =
8, p < 0,01). Enquanto a area com macrofitas apresentou emissdo
média liquida de CO, a atmosfera (1,09 mmol m2d'en=5),aarea
sem macrofitas apresentou apreensdo liquida de CO, atmosférico (-
0,458 mmol m?2 d*) durante o periodo diurno estudado. No transcorrer
do dia, as taxas de fluxo de CO, também variaram em ambas as
estacBes (Fig. 1), apresentando, na area com macréfitas, emissdo de
CO, a atmosfera durante todo o monitoramento. J4 a estagcdo sem
macréfitas manteve taxas negativas de fluxo de CO, na interface agua-
atmosfera durante o periodo amostrado, ou seja, indicando uma
persisténcia no seqliestro do carbono.

Em relagdo a variagao diurna de cada estacao, foi observado um
aumento na captura de CO, da atmosfera até a medicdo das 11h na
area sem macrofitas, quando, possivelmente, a fotossintese alcancava
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seus niveis maximos, em congruéncia a maior incidéncia solar do dia
(Fig. 1). Apds, constatou-se uma diminuicdo no sequestro de CO,,
indicando o inicio da queda da atividade fotossintética dos produtores
primdrios, com a diminuicdo da radiagdao solar, corroborando a
primeira hipdtese deste trabalho. No entanto, a estagdo com
macrofitas ndo apresentou este padrdo de variacdo diurna, ndo
confirmando esta hipdtese, possivelmente pela maior participagao da
respiracdo dos substratos organicos, processo que independe da
disponibilidade de luz solar.
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Figura 1. Fluxo de CO, na interface agua-atmosfera nas estagdes com e sem
macrofitas aquaticas emersas na Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.

Em sistemas costeiros, locais protegidos e com profundidades
baixas tendem a favorecer a producdo de macrdfitas (NEUE et al. 1997;
ROONEY; KALFF; HABEL, 2003). Nesse sentido, as aguas da Lagoa do
Peri préximas a regido com macrofitas e com caracteristicas de menor
fluxo d’agua poderiam apresentar maior disponibilidade de matéria
organica ndo fixada pela producdo primaria submersa, seja pela
lixiviagao terrestre ou pela entrada direta de biomassa das macréfitas
aquaticas emersas que fixam CO, diretamente da atmosfera (MAROTTA
et al. 2010a). A degradacdo da biomassa morta das macrdfitas
aquaticas emersas contribui para intensificar a atividade heterotroéfica
na coluna d’agua (KUEHN; SUBERKROPP, 1998).

Os resultados de outro gas bioldgico envolvido no metabolismo
aquatico, o oxigénio, confirmou os dados obtidos para o fluxo de gas
carbbnico (Fig. 2). A estacdo com macrofitas apresentou menor
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saturacdo de O, do que a sem macrdfitas, provavelmente devido a um
balanco heterotréfico mais intenso, justificado pela presenca desta
vegetacdo. Nesse sentido, a correlagao significativa negativa entre o
fluxo de CO, na interface dgua-atmosfera e a saturacdo de O, (Pearson
r’= - 0.89; p = 0,005) sugeriu que o balango biolégico entre a respira¢do
e a fotossintese poderia explicar o fluxo de CO, na interface agua-
atmosfera na Lagoa do Peri.
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Figura 2. Curva de saturacdo de oxigénio em diferentes horario no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.

E possivel inferir, a partir dos resultados obtidos, que a funcdo
de lagos e lagoas como fonte de CO, ndo é estatico tanto no que se
refere a variagdo temporal quanto a dinamica espacial, particularidade
ja constatada anteriormente (MAROTTA et al, 2010b). Além disso, os
niveis mais elevados de pCO, encontrados na area com macrofitas
emersas confirma que o potencial destas de aumentar as
concentracbes do gas na agua devido sua caracteristica de incorporar
CO, diretamente da atmosfera, disponibilizando o carbono acumulado
em biomassa durante o processo de decomposicdo apds sua morte
(KUEHN; SUBERKROPP, 1998). Apesar disso, ainda hd uma escassez de
trabalhos que avaliem o importante papel das macréfitas aquaticas
emersas sobre o metabolismo desses ecossistemas, considerando o
acumulo de carbono por esses organismos vegetais.

Portanto, confirmou-se parcialmente a primeira hipdtese no
presente estudo, uma vez que as tendéncias de variacao de diéxido de
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carbono ao longo do dia foi constatada, embora a estagdo com
macrofitas ndo tenha apresentado menor fluxo de CO, préximo ao
meio-dia. A segunda hipdtese, por sua vez, foi confirmada, pois a
estacao com macréfitas apresentou sensivelmente mais pCO, do que a
sem vegetacdo aquatica. Os nossos resultados na lagoa do Peri
sugerem que lagos subtropicais podem apresentar elevada
heterogeneidade tanto ao longo do ciclo didrio quanto na escala
espacial intra-lagunar, um importante componente do ciclo do carbono
nestes ecossistemas.
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O EFEITO DO ACRESCIMO DE NUTRIENTES SOBRE A CONCENTRAGAO
DE DIOXIDO DE CARBONO NA AGUA DA LAGOA DO PERI
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MAROTTA, Humberto

Introdugao

O ciclo do carbono se destaca dentre os diferentes ciclos
biogeoquimicos pela sua complexidade e abrangéncia, englobando
todos os aspectos da Limnologia, desde produgdo primaria, passando
por cadeias alimentares, até fendmenos de sucessdo biolégica em
todos os ecossistemas. Dentre os processos relacionados a ciclagem do
carbono nos sistemas aquaticos e terrestres, vale destacar as reagdes
assimilativas (e.g. fotossintese e quimiossintese) e desassimilativas (e.g.
respiracdo e outros processos de decomposicdo de matéria organica)
de carbono na fotossintese e na respiragdo (RICKLEFS, 2003). Por ser
um gas diretamente envolvido nas atividades bioldgicas, o gas
carbonico (CO,) é considerado como o parametro mais conveniente
para a caracterizagdo do balango entre a produc¢do primaria e a
respiracdo, denominado metabolismo aquatico (CARMOUZE, 1994).

Nos ecossistemas aquaticos, o carbono inorganico pode ocorrer
em trés formas principais: carbono inorganico “livre” (CO, + H,COs),
jons bicarbonato (HCO3) e carbonato (COs;”). Estas formas estdo
fundamentalmente relacionadas com o pH do meio. Na maioria das
aguas naturais, quando o pH é &acido, hd uma maior propor¢ao de
moléculas de CO, livre (H,COs3), e quando o pH é alcalino, hd uma
propor¢do maior de bicaronato e/ou carbonato (CO,+ H20 <> H,CO;
€ H' + HCO3 € H'+ C05%). Assim, podemos estimar a proporcio
de CO, presente na agua através da medicdo dos valores de pH. A
pressdo parcial de CO, (pCO,) indica a maior entrada ou evasao de CO,
a atmosfera, uma vez que seus valores podem estar, respectivamente,
abaixo ou acima ao equilibrio atmosférico, estimado em 380 patm

Varios fatores interferem na assimilagdo de carbono pelos
ecossitemas aqudticos, dentre eles, pode-se destacar nutrientes,
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principalmente o nitrogénio (N) e o fdsforo (P). O N é um dos
elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos principalmente devido a participacdo na formacdo de
proteinas (ESTEVES, 1998). Enquanto o P, participa do armazenamento
de energia, na forma de ATP, e na estruturacdo da membrana celular,
compondo os fosfolipidios (ESTEVES, 1998). No entanto, o excessivo
aporte de nutrientes pelas atividade humanas na bacia de drenagem
(especialmente agropecuaria e lancamento de esgotos) resulta
comumente na degradagdo ecoldgica dos ecossitemas aquaticos e em
sérios problemas de saude publica pela contaminagdo das &4guas
(SCHINDLER, 2006).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o
efeito do acréscimo de nutrientes sobre a pCO, na dgua superficial da
Lagoa do Peri em curto prazo no periodo diurno. A hipdtese é de que o
enriquecimento da dgua com N e P reduz a pCO,, possivelmente devido
ao potencial favorecimento da produg¢do primaria.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Lagoa do Peri, classificada como
“lagoa suspensa” por se encontrar a aproximadamente trés metros
acima do nivel do mar (POLI et al., 1978). E uma lagoa de agua doce
considerada oligotréfica em relacdo ao nitrogénio, que mantém
contato permanente com o mar através de um canal de despejo (Rio
Sangradouro) com fluxo unidirecional lagoa = mar.

Coleta de dados

Para avaliacdo do efeito do aumento de nutrientes (N e P) na
agua foi conduzido um experimento de curto prazo em microcosmos
representados por quatro bacias, nas quais foram acondicionados cinco
litros de dgua coletados a 20 metros da margem da Lagoa do Peri,
diretamente nas bacias. Durante a coleta foram tomados cuidados no
sentido de ndo permitir pertubagdes na agua que pudessem alterar a
composicdo dos gases presentes. A agua foi coletada as 11 horas,
sendo que as bacias permaneceram na margem da lagoa para que o
experimento sofresse similares variacdes ambientais (chuva,
luminosidade, vento, etc.). Duas bacias foram consideradas controles
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do experimento, permanecendo sem adicdo de nutrientes, enquanto as
outras duas receberam o tratamento, enriquecimento simultaneo de N
(200uM como NH,Cl+NaNQs) e P (30 uM como KH,PO,+KHPO,) (Fig. 1).

C1 C2

N (200 mM como NH4CI+NaNO3) + P (30 mM como KH;PO4+KHPO,)

U u
T1 T2

Figura 1. Representacdao do desenho experimental nos microcosmos: 4 bacias
contendo 5 litros de agua cada, sendo: duas controle (C1 e C2) e duas
submetidas ao tratamento de enriquecimento simultaneo dos nutrientes N e P
(TleT2).

Apods 3:00 e 3:30 horas de incubagdo, foi retirada uma amostra
de 50mL de cada bacia para determinar as concentragdes de CO, pelo
método do pH-alcalinidade. Os valores foram posteriormente
corrigidos para pCO, considerando a salinidade e temperatura como
descrito por COLE et al., 1994 (CARMOUZE, 1994).

Resultados e discussao

A comparacgao da pCO, do controle com a do tratamento mostra
gue o enriquecimento da dgua com nutrientes resultou na reducdo de
pCO, apds o curto periodo de 30 minutos e uma hora, respectivamente
de 19,2% e 16,9% (Tabela 1).

Essa reducdo da pCO, de curto prazo observada apds o
acréscimo de nutrentes confirmou nossa hipdtese. O acréscimo de
nutrientes pode influenciar a concentracdao de CO, em lagos, havendo o
maior favorecimento da remocgdo de CO, por seres autotréficos, que
sobressai ao incremento pela producdo liquida de CO, na respiragao,
explicando assim, a relacdo inversa entre concentracdo de nutrientes e
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a pCO, (MAROTTA et al.,, 2010), relacdo observada no presente
experimento.

Tabela 1. Medidas de pH e pCO, (natm) nos microcosmos controles e
tratamentos na coluna de dgua da Lagoa do Peri, nos dois momentos de
amostragens (14:00 e 14:30 horas) e a comparagdo da pressao parcial de CO,
encontrada na dgua com a atmosférica (em %).

pCO, (%) acima do
HoradoDia pH pCO,(patm) atmosférico*

Controle 1 14:00 5,1 29635,0 78,0
Tratamento 1 14:00 5,7 5681,3 15,0
Controle 2 14:30 5,8 10493,0 27,6
Tratamento 2 14:30 6,5 1769,5 4,7

* NUumero de vezes acima do pCO, estimado na atmosfera (380 patm; IPCC,
2007).

O enriquecimento da dgua também exerce efeito direto no
comportamento emissor/ sequestrador de gés carbénico em relagdo a
atmosfera. As amostras, 30 minutos apds o seu enriquecimento,
apresentaram uma pCO, 15,0% maior que a atmosfera e, apds uma
hora, de 4,7%, diferindo consideravelmente das pCO, apresentadas
pelos controles nos dois momentos de 78,0% e 27,6%,
respectivamente. Assim, o acréscimo de nutrientes na agua reduziu a
emissdo de CO, para a atmosfera, no entanto, devemos observar este
tipo de resultado com muita cautela. Este trata-se de um experimento
extremamente limitado pelo reduzido tempo, pelas poucas varidveis
analisadas e por avaliar somente um compartimento da lagoa (o
peldgico), no entanto, cabe ressaltar as relevantes interpretacdes do
elevado dinamismo observado na coluna d’agua frente a alteracdo na
disponibilidade de recursos.

Como conclusdo, os resultados obtidos permitem inferir que o
acréscimo de nutrientes nas aguas lacustres pode resultar em
substanciais redug¢do de curto prazo no CO,, possivelmente refletindo
importantes mudancas rdpidas na comunidade bioldgica e no fluxo de
energia do ecossistema.
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PRIMARIA FITOPLANCTONICA DA LAGOA DO PERI, FLORIANOPOLIS,
SC

SALDANHA, Juliana Hammel
HERBST, Dannieli

FUENTES, Eduardo Vetromilla
SAITO, Erica Naomi

TSUDA, Erika Tiemi

FONTES, Maria Luiza

Introdugao

Lagoas costeiras sdo corpos d’agua amplamente distribuidos ao
longo de regides costeiras do territdrio nacional brasileiro, sendo de
grande importancia econ6mica devido a multiplicidade de usos, tais
como abastecimento publico de agua, descarga de efluentes urbanos,
aquicultura, além da importancia ecolégica em fungado das altas taxas
de produtividade observadas nesses ecossistemas (ESTEVES et al.,
2008).

O aumento da quantidade de nutrientes (principalmente
nitrogénio e fésforo) em lagoas costeiras, tanto de forma natural como
artificial, pode acarretar em “eutrofizacdo”, processo em que o
ecossistema se torna mais produtivo pelo estimulo ao desenvolvimento
de organismos responsaveis pela producdo primaria, especialmente o
fitoplancton (DODDS, 2002). Consequentemente, esse aumento dos
nutrientes frequentemente altera processos fisicos, quimicos e
biolégicos do ambiente aquatico (BUCOLO; SULLIVAN; ZIMBA, 2008).
Concentrac¢do de nutrientes, biomassa fitoplancténica e transparéncia
da agua sdo algumas das varidveis que definem o estado tréfico em
lagoas costeiras, as quais podem ser classificadas como oligotroéficas,
mesotroficas ou eutrdficas (HENNEMANN; PETRUCIO, 2010).

A producdo primdria de um ecossistema aquatico é medida pela
quantidade de matéria organica obtida através da fotossintese ou
quimiossintese, somada as perdas em fungdo dos processos de morte,
herbivoria e parasitismo. A produgdo primdria bruta ou real é o
aumento da biomassa somado a todas as formas de perda ocorridas
em fung¢do do tempo, enquanto que a produgdo primaria liquida ou
aparente é estimada pela produtividade bruta menos as perdas,
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atribuidas principalmente a energia gasta na respiragao. Dessa forma, o
consumo de oxigénio pode ser utilizado como forma de estimar as
taxas de respiracdo e fotossintese, resultando na estimativa da
produgdo primaria nesses ecossistemas (ESTEVES, 1998).

Alguns fatores influenciam na produgdo primaria em ambientes
aquaticos: radiacdo solar (taxa de fotossintese e profundidade da zona
eufdtica); temperatura (fisiologia dos organismos e distribuicdo de
nutrientes na zona eufética — diferencas de densidade); e
disponibilidade de nutrientes (ESTEVES, 1998).

As comunidades fitoplancténicas podem indicar processos de
eutrofizacdo, pois o crescimento destes organismos estad diretamente
relacionado com a concentragao de nutrientes no meio. Da mesma
forma, estes organismos sdo de grande importancia nos processos de
transferéncia de energia aos demais niveis da cadeia trdfica.
Experimentos de manipulagdo da concentracdo de nutrientes e de
estimativa da produgdao primaria em lagoas sao fundamentais para o
conhecimento dos efeitos do processo de eutrofizagdo sobre o
funcionamento desses ambientes (HENNEMANN, 2010).

Este trabalho objetivou avaliar o efeito do enriquecimento de
nutrientes (fésforo e nitrogénio) sobre a taxa de produgdo primaria na
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, verificando se a eutrofizagao artificial
pode resultar em aumento da produtividade neste sistema.

Material e métodos

O experimento (7/10/11) foi realizado na margem Nordeste da
lagoa, em local préximo ao Centro de Visitantes, dentro de recipientes
plasticos (microcosmos) de 5 L abertos e incubados sob luz natural do
ambiente durante um periodo entre 10:50 h as 14:50 h, totalizando
quatro horas. As coletas de dgua foram realizadas na regido litoranea
da lagoa (distancia da margem = 20 m), com réplica, sendo duas para
controle e duas para o tratamento (n = 4). A agua foi coletada na
superficie, evitando a formagdo de bolhas. Os tratamentos foram
realizados através da adi¢do de nitrato (acréscimo de 200 uM na forma
de NaNO; + NH,") e adicdo de fosfato (acréscimo de 30 uM, na forma
de NaH,P0,), seguida de cuidadosa homogeneiza¢do da solucdo.
Dentro dos microcosmos foram incubadas duas garrafas de DBO de 100
mL claras e escuras (cobertas com papel aluminio), destinados a
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determinacgdo das taxas de respiracao e producdo de oxigénio, segundo
o método de Winkler de acordo com Grasshoff et al. (1983), onde as
garrafas claras possibilitam a estimativa da taxa de produgao de
oxigénio pela atividade fotossintética (producdo primaria liquida),
enquanto as escuras possibilitam estimar a taxa de respiragdo
fitoplanctonica (sem penetracdo de luz) (CARMOUZE, 1994).

Em cada réplica, a produgdo primdria liquida (PPL) foi medida
através da diferenca entre a concentragdo de oxigénio nas garrafas
claras e a concentragdo inicial do experimento. A respira¢do (R) foi
estimada através da diferenca entre a concentragdo de oxigénio das
amostras das garrafas escuras e a concentracdo inicial. Ambas
consideraram o tempo de incubagdo do experimento (GRASSHOFF et
al., 1983). A produgdo primdria bruta (PPB) foi obtida a partir da soma
da producdo liquida e da respiracdo. A taxa de produgdo primaria foi
estimada em mg O, L h™.

Os dados coletados foram analisados de forma descritiva,
através de grafico da variacdo de oxigénio entre os microcosmos
(tratamentos e controle).

Resultados e discussao

De acordo com os resultados obtidos, a eutrofizacdo artificial
ndo promoveu alteragGes significativas sobre a PPL na Lagoa do Peri. A
PPL do tratamento com adi¢dao de nutrientes mostrou-se semelhante
ao controle (valores negativos), com médias de -0,154 mg O, L* h™* no
tratamento e de -0,117 mg O, L™ h™ no controle. Os valores negativos
de PPL indicam consumo de O, nas garrafas claras, onde eram
esperadas maiores taxas de fotossintese (producgdo de O,). Também foi
observada pouca variacdo em relacdo a producdo primaria bruta, com
PPB média de 0,063 mg 02 L" h ! no tratamento com adicdo de
nutrientes e de 0,018 mg O, L' h™ no controle. Quanto a respiracdo nas
garrafas escuras, observa-se que a média do tratamento (-0,216 mg O,
Lt h'l) foi cerca de duas vezes maior que a do controle (-0,135 mg O, L?
h™).

Os resultados encontrados podem ser atribuidos as condi¢des de
luminosidade no dia do experimento, considerando que a
produtividade primaria depende principalmente da disponibilidade de
luz, além dos nutrientes (WETZEL, 1990). Durante o experimento
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observou-se baixa insolagdo, devido as condi¢ées meteoroldgicas (céu
nublado, com precipitacdo).

0,100 -
0,050 -

(]

; e 0,000 -

E 25 0,050 -

@

o ¥ ©'-0,100 -

x§ - §° 0150 m Controle

8 =

S -0,200 - O Tratamento
-0,250 -

PPL RESPIRACAO PPB

Figura 1. Estimativas de produgdo primaria liquida, respiragcdo e produgdo
primaria bruta nos microcosmos controle e tratamento com adigdo de
nutrientes inorganicos dissolvidos na Lagoa do Peri.

Outros fatores podem estar relacionados, tais como o grau de
trofia do ambiente. Em lagoas oligotréficas, a comunidade
fitoplanctonica tende a apresentar composicdo de espécies com
caracteristicas fisioldgicas que permitem maior adaptacdo a baixa
concentracdo de nutrientes. Nessas condigdes, o aumento da
fotossintese como resposta do fitoplancton a eutrofizacdo costuma ser
mais lento que o aumento da respiracdo por parte de bactérias
heterotrdficas.

Estudo realizado por Hennemann e Petrucio (2010) na Lagoa do
Peri demonstrou que o aumento do fdésforo por si sé nao foi capaz de
promover aumento nos valores de clorofila-a. Ao contrdrio, este aporte
produziu resultados negativos sobre a producdo fitoplancténica em
algumas réplicas do experimento, também realizado em microcosmos.
Considerando que a Lagoa do Peri apresenta condi¢des oligotrdficas
com relagdo a disponibilidade de nutrientes (HENNEMANN; PETRUCIO,
2011), o presente estudo sugere que a comunidade bacteriana pode
apresentar vantagem competitiva em relagdo ao fitoplancton, no que
se refere ao consumo de nutrientes, especialmente em condi¢Ges de
baixa luminosidade. Dessa forma, as taxas negativas de producdo
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primdria encontradas podem ser resultantes de um predominio da
atividade heterotrofica neste local.
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Introdugao

As macrdéfitas aquaticas sdo importantes componentes dos
ecossistemas aquaticos, podendo contribuir de maneira significativa
para a produtividade primdria e para a regulacdo do metabolismo
destes ecossistemas (THOMAS; ESTEVES, 1986).

Segundo Irgang e Gastal-Junior (1996), as macrofitas aquaticas
sdo vegetais visiveis a olho nu, cujas partes fotossintetizantes ativas
estdo permanentemente submersas ou flutuantes, tanto em agua doce
quanto salobra. Sua participagdo na produgdo organica de um lago
varia muito, dependendo da morfologia, da disponibilidade de
nutrientes, entre outros fatores. Margalef (1983) aponta que a
contribuicdo da vegetacdo de macréfitas aqudticas é muito importante
e complexa, atuando nos ciclos de matérias, reciclando nutrientes
extraidos pelas raizes do sedimento.

Devido a sua heterogeneidade filogenética e taxondmica, as
comunidades de macrdfitas aquaticas sdo classificadas quanto ao seu
bidtipo, o qual procura refletir principalmente o grau de adaptacdo ao
meio aqudtico, organizando-os em grupos ecoldgicos (ESTEVES, 1998).
As comunidades de macréfitas aquaticas sdo de extrema importancia,
uma vez que influenciam a quimica da 4gua, atuam como substrato
para algas, sustentam as cadeias de herbivoria e de detritos e
funcionam como compartimentos estocadores de nutrientes
(NOGUEIRA; ESTEVES, 1990).

A vegetacdo aquatica da Lagoa do Peri é formada por diversas
espécies herbaceas flutuantes, fixas ou ndo ao fundo lagunar. A
vegetacdo mais abundante presente entre as macrofitas é de
individuos de Schoenoplectus californicus que tem sua maior densidade
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na faixa litoranea intermedidria da Lagoa do Peri. Esta espécie também
apresenta, em geral, as maiores alturas, além de um padrdao médio
para o mesmo, pois nessa regido é onde se apresentam as melhores
condigdes para o seu desenvolvimento, principalmente com relagdo a
radiacdo solar (SORIANO-SIERRA; BERLINCK, 1999).

O acumulo de biomassa e de energia associada a estrutura
morfoldgica desta comunidade representa a abertura de muitos nichos,
sendo que a determinacdo de biomassa é essencial, uma vez que
possibilita avaliar o estoque de nutrientes que estas plantas
representam, ou inferir sobre o fluxo de energia no ambiente em
estudo (NOGUEIRA; ESTEVES, 1990).

Neste sentido, o presente estudo objetivou investigar o efeito da
profundidade sobre a altura e nimero de individuos da populagao de
Peri (Schoenoplectus californicus), no Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Floriandpolis, SC. Buscamos testar a hipotese de que quanto mais
submersas, maior é o investimento das macréfitas em altura do que em
ndmero de individuos.

Material e métodos
Coleta de dados

Trés transectos foram demarcados a partir da margem da lagoa,
tendo como origens as coordenadas: Transecto 1: 27°43'20,7”S —
48°30°30,9”W; Transecto 2: 27°43'18,3"S — 48°30'31,6”W; Transecto 3:
27°43'16,0”S - 48°30°31,9"W.

A espécie em estudo, Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.)
Sojak (Peri), é uma ciperdcea dominante no banco de vegetagdo
ribeirinha (Fig. 1). Nas d4reas permanentemente inundadas, ocorre
secundariamente Typha domingensis Pers. e Nymphoides indica
Kuntze. Também foram encontrados quatro exemplares de Annona
palustris L.. Da parte terrestre até onde o solo permanece saturado em
agua, Schoenoplectus californicus se torna cada vez mais rara até
desaparecer totalmente. Nesta faixa, a espécie dominante passa a ser
Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick, sendo também observadas
manchas densas de Cladium mariscus ( L. ) Pohl.

As amostragens foram realizadas a partir de trés transectos
delimitados a uma distancia de 75 m entre si. Tais transectos foram
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tracados desde a borda da lagoa (microfalésias) até o ultimo individuo
de Peri emergente. A partir do comprimento de cada transecto, eram
marcados trés pontos, sendo esses localizados a 25%, 50% e 75% do
transecto (Fig. 2).

Figura 1. Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak (Peri), espécie
dominante da macrdfita aquatica da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. (Foto:
Eduardo Juan Soriano-Sierra).

Em cada ponto de amostragem, foram coletados todos os
individuos (ramets) de Peri dentro de duas parcelas de 25 x 25 cm,
sendo estas parcelas localizadas a dois metros a direita e dois metros a
esquerda. Medidas de profundidade e pH foram verificados em cada
ponto, e as coordenadas geograficas foram marcadas na borda de cada
transecto.

O material coletado foi medido quanto a altura do individuo
vivo, peso fresco e seco do material vivo (biomassa) e morto
(necromassa), e também foi verificada a presenca de herbivoria e
partes reprodutivas.
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Figura 2. Delimitacdo do banco de Schoenoplectus californicus localizado na
porg¢do nordeste da Lagoa do Peri. P1 e P2 correspondem aos limites do banco;
T1, T2 e T3 indicam os transectos e 25%, 50% e 75% representam as parcelas 1,
2 e 3, respectivamente. Fonte: CERETO et al., 2010.

Analise de dados

Os dados coletados foram analisados através de estatistica
descritiva. Para verificar o efeito da submersdo da macrdfita sobre o
investimento em altura, biomassa e nimero de individuos foi utilizada
ANOVA one-way e regressdo linear simples, através do programa
STATISTICA 7 (STATSOFT, 2004).

Resultados e discussao

De acordo com os dados amostrados, a maxima profundidade
encontrada dentre as parcelas foi de 1,19 m, com média de 0,90 m.
Para Berlinck e Soriano-Sierra (1999), a distribuicdo da vegetacdo
ribeirinha tipica da Lagoa do Peri, apresenta-se muito ampla, estando
presente desde ambientes continentais, proximo a linha d’agua, até
profundidades acima de 100 cm.



Estudos ecoldgicos na Ilha de Santa Catarina

Ecologia de Campo UFSC 2011

Tabela 1. Variagdo média da profundidade, distdncia da margem, densidade,
peso fresco e peso seco vivo, peso fresco morto, biomassa e comprimento de
ramets de Schoenoplectus californicus entre as diferentes parcelas e
transectos, na Lagoa do Peri, SC..

Parametros Parcelal Parcela 2 Parcela 3
Profundidade (cm) 61,0+7,0 953+16,7 105,3+26,3
Distancia da margem (m) 7,0+1,7 16,7 £3,8 26,3+7,1
Densidade (ramets m?)

Transecto 1 120 48 96
Transecto 2 136 32 24
Transecto 3 144 48 48
Peso fresco vivo (g m?)

Transecto 1 672,6 502,6 2000,9
Transecto 2 2032,2 127,2 646,4
Transecto 3 1072,9 493,7 476,6
Peso seco vivo (g m?)

Transecto 1 122,3 81,0 311,0
Transecto 2 390,5 14,7 111,5
Transecto 3 409,5 168,4 144,3
Peso fresco morto (g m?)

Transecto 1 1164,2 519,3 799,6
Transecto 2 1568,2 185,2 676,9
Transecto 3 3427,1 334,9 1087
Biomassa ramets™ (g m?)

Transecto 1 44,8 38,7 333,5
Transecto 2 119,5 11,6 161,6
Transecto 3 119,2 61,7 158,9
Comprimento ramets™ (cm)

Transecto 1 58,5 85,3 109,6
Transecto 2 126,8 79 184,7
Transecto 3 116,6 176,7 199,8

A densidade de ramets por metro quadrado foi maior nas
parcelas préximas a borda, conforme pode ser observado na Fig. 3A. A
partir da ANOVA, observamos que os valores de densidade em relagado
a profundidade diferem-se significativamente (F(,= 13,66; p = 0,0058),
corroborando a hipdtese de que a densidade diminui de acordo com o
aumento da profundidade. Segundo NEMAR (1999), a espécie S.
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californicus tem sua maior densidade na faixa litoranea intermedidria
da lagoa do Peri onde também apresenta, em geral, as maiores alturas,
além de um padrdao médio para o mesmo, pois nessa regidao é onde se
apresentam as melhores condigdes para o seu desenvolvimento,
principalmente com relagdo a radiacdo solar. No estudo feito por
Berlinck e Soriano-Sierra (1999) na Lagoa do Peri, a espécie S.
californicus foi dominante neste ambiente, tanto na ocupagdo de
espaco quanto em densidade.
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Figura 3. Variacdo da densidade média (A), peso fresco médio ou biomassa (B),
peso das partes mortas ou necromassa (C) e peso seco vivo (D), em trés
parcelas na Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. o, média; caixa, média + erro
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Em relacdo a biomassa e necromassa, as parcelas préximas da
margem apresentaram maior valor em relacdo as demais, havendo
uma tendéncia de diminuicdo do peso a medida que aumenta a
profundidade, mas a diferenca ndo foi significativa (biomassa:
F2.6=1,95; p = 0,2224 e necromassa: F(;5=4,52; p = 0,0635). Os
graficos com os valores de biomassa e necromassa podem ser
observados nas Figs. 3B e 3C, respectivamente. O peso seco apresentou
o mesmo padrdo, de maior valor nas parcelas préximas a margem, mas
ndao apresentou tendéncia de diminuicdo a medida que aumenta a
profundidade. Sendo assim, a diferenga ndo foi significativa (biomassa
seca (g m™): F2:6) = 2.5138; p = 0,1611). O grafico que representa este
resultado encontra-se na Fig. 3D.

A partir do comprimento dos individuos coletados, pode-se
notar uma tendéncia de aumento em direcdo ao interior da lagoa,
porém estes valores ndo diferem significativamente (F,6= 1,54; p =
0,2878). A biomassa por ramet apresenta a mesma tendéncia
(F(2,6)=6,14; p = 0,0353). Essas duas analises estdo ilustradas nas Figs. 4A
e 4B.
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Figura 4. Variagdo do comprimento médio por ramet de Schoenoplectus
californicus (A) e peso fresco médio por ramet (B) em trés parcelas na Lagoa do
Peri, Floriandpolis, SC. O, média; caixa, média + erro padrdo; barras, média
desvio padrdo

Quanto a altura média da vegetacdo tipica observa-se que na
faixa intermediaria os individuos apresentam maior porte (195,27 cm),
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sendo seguido pela faixa mais interna a lagoa (163,95 cm) e,
posteriormente pela faixa distal (145,44 c¢cm) (BERLINCK; SORIANO-
SIERRA, 1999).

A partir da andlise de regressao linear é possivel observar que o
comprimento dos ramets é diretamente proporcional a distancia da
margem e a profundidade (Figs. 5A e 5B), ou seja, os individuos que
estdo mais no interior na lagoa sdao maiores em altura do que aqueles
encontrados préximo a margem (distancia da margem: r2 = 0,1247; r =
0,3532; p = 0,0008; y = 76,4835 + 2,8841x e profundidade: r> = 0,1875; r
=0,4330; p = 0,00003; y = 14,0158 + 0,3105x).
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Figura 5. Variagdo do comprimento do ramet de Schoenoplectus californicus
em fungdo da distancia da margem (A) e em func¢do da profundidade (B) e
variagdo da parte emersa do ramet em fungdo da distancia da margem (C) e
em fungdo da profundidade (D) na Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.

Em relacdo ao comprimento da parte emersa dos ramets, a
regressao linear ndo confirmou associagdo entre o aumento deste com
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a distdncia da margem e a profundidade (distancia da margem: r? =
0,0080; r = 0,0896; p = 0,4094; y = 29,0903 + 0,6634x e profundidade: r?
= 0,0128; r = 0,1131; p = 0,2970; y = 14,0158 + 0,3105x), assim, esta
populagdo apresentou um padrdo no tamanho da parte emersa,
independentemente da localizagdo (Figs. 5C e 5D).

A partir dessas analises foi possivel concluir que os individuos
desta espécie aumentam em comprimento em funcdo do aumento da
profundidade, corroborando a hipotese da pesquisa.
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE INVERTEBRADOS AQUATICOS NA
LAGOA DO PERI: INFLUENCIA DA COMPLEXIDADE DO SUBSTRATO E
DISTANCIA DO RECURSO DE HABITAT

BUELONI, Fernanda Soares
NAKAMURA, Elaine Mitie
BAPTISTA, Itamé Karpinski
GERZSON, Natdlia Dozza
SILVA, Pedro Giovani da
SIEGLOCH, Ana Emilia

Introdugao

Diversos fatores podem influenciar conjuntamente na
diversidade de espécies em uma comunidade, tais como a distancia do
recurso de habitat e a complexidade estrutural do habitat (MORMUL et
al., 2011). Existem evidéncias que a diversidade aumenta conforme a
heterogeneidade de habitat, devido a um maior nimero de habitats
e/ou nichos disponiveis (MORMUL et al., 2011). Em relacdo a
ecossistemas aquaticos, estudos que compreendem a ecologia de
comunidades de invertebrados aquaticos se destacam em relagdo aos
demais grupos (SILVA, 2010). O grupo é reconhecidamente importante
para esses ecossistemas, sendo conectores fundamentais dos
diferentes niveis troficos existentes em corpos d’agua (COSTA, 2006),
participando do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes (ABILIO et
al., 2007), além de serem usados como bioindicadores da qualidade da
agua.

Um conjunto de varidveis ambientais, tais como o tipo de
substrato, as caracteristicas quimicas da agua e as condi¢Bes de
habitat, podem influenciar localmente a estrutura da comunidade de
invertebrados aquaticos (SILVA, 2010). Além disso, acredita-se que
macréfitas aquaticas desempenhem papel fundamental na diversidade
de invertebrados, de acordo com a complexidade de habitat provida
pelas mesmas (JEFFRIES, 1993; McABENDROTH et al., 2005; MORMUL
et al,, 2011). Esses vegetais representam, em ambientes Iénticos, uma
fonte de invertebrados para outros habitats (SAKUMA, 2008), assim os
habitats mais proximos aos bancos de macréfitas poderiam
hipoteticamente ter maior diversidade (MORMUL et al., 2011). As
raizes das macrdfitas aqudticas fornecem reflgio de predadores e
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alimento para diferentes invertebrados aquaticos (COSTA, 2006).
Assim, em ambientes aqudticos onde ha maior heterogeneidade
espacial — relacionada a parametros como macréfitas e tipo de
substrato — é possivel encontrar uma maior riqueza e abundancia de
espécies (HEINO; MUOTKA; PAAVOLA, 2003).

A distdancia de um recurso de habitat é também um
determinante na comunidade de invertebrados aquaticos, pois
influencia a dispersdo da fauna (MORMUL et al., 2011). Uma possivel
razdo para isso € que quanto mais proximo um habitat estd de um
recurso de habitat, maior a imigracdo. Em contraste, mesmo que
habitats mais complexos estejam longe de recursos de habitat, eles
podem suportar alta diversidade de espécies simplesmente por
oferecerem protecdo, alimento, habitat e espago de nicho (MORMUL
etal., 2011).

Considerando o contexto apresentado, as perguntas de pesquisa
sdo: i) A complexidade (heterogeneidade) do substrato influencia a
rigueza e composi¢cdo da comunidade de invertebrados aquaticos?; e ii)
Existe um gradiente positivo de riqueza em relagdo a distdncia do
substrato homogéneo em dire¢do ao mais heterogéneo?

As hipdteses testadas foram: i) Existe maior riqueza no substrato
de maior complexidade, no caso, o banco de macrdfitas; e ii) quanto
maior a distancia dos bancos de macrofitas, isto é, do recurso de
habitat, menor a riqueza encontrada e mais dissimilar é a comunidade.

Material e métodos
Coleta de dados

As coletas foram realizadas em duas d4reas localizadas na
margem leste da Lagoa do Peri, a primeira area (Area 1) situada ao
norte da sede do Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) e a
segunda (Area 2) ao sul da sede, apds o riacho Sangradouro. Em cada
area foram selecionados trés locais distintos para coleta, onde estava
presente a macroéfita Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak,
conhecida como “peri”ou “piri”. Escolheu-se esta espécie de macréfita
para o estudo pois, na faixa marginal da Lagoa, é a mais abundante
(SAKUMA, 2008). Schoenoplectus californicus pertence a familia
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Cyperaceae, e apresenta individuos com caule triangular ou cilindrico
(SAKUMA, 2008).

Em cada ponto de coleta foram coletadas trés amostras em
determinadas distancias: a primeira, na regido marginal da lagoa, onde
ha maior concentracdo de macrdéfitas aquaticas; a segunda, a cinco
metros de distancia da primeira amostra em dire¢do ao centro da
lagoa; a terceira, a 10 metros de distancia da primeira amostra em
direcdo ao centro da lagoa. Cada ponto amostral ficou distante 20
metros entre si (Fig. 1).

Para a coleta dos macroinvertebrados aquaticos foi utilizado um
amostrador de Surber, com malha de 0,25 mm e &rea de 361 cm?. Em
cada ponto, foi coletado o substrato referente ao tamanho da area do
amostrador de Surber. Em laboratério as amostras foram triadas com
auxilio de bandejas e pissetes, com um esforco padrdo de 15 minutos
de procura pelos organismos por amostra. A fauna foi depositada em
frascos, fixada em alcool 70% e os invertebrados foram contados e
identificados no menor nivel taxondmico possivel sob lupa, com auxilio
de manuais de identificagdo de Domingues e Fernandez (2009) e
Mugnai, Nessimian e Baptista (2010).

Borda da lagoa
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Figura 1. Esquema do delineamento amostral utilizado para a amostragem dos
invertebrados aqudticos na Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

A matéria organica grossa retida no amostrador em cada
amostra foi seca em estufa por 5 h a 50°C. Além disso, em cada ponto
de coleta foi medida a profundidade (trés vezes, a fim de se ter obter
uma profundidade média do ponto) com auxilio de uma trena. A
condutividade, o oxigénio dissolvido e a temperatura da agua foram
mensurados por uma sonda multiparametros da marca YSI.
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Analise dos dados

Para testar as hipdteses foram realizadas anadlises de
similaridade Bray-Curtis e Distancia Euclidiana com porterior
agrupamento, utilizando o método de UPGMA: a primeira com os
grupos taxonOmicos e outra com os dados ambientais de cada ponto,
seguidas do teste SIMPROF para avaliar a significancia estatistica dos
grupos. Os dados de abundancia foram transformados por log(x+1) e os
dados ambientais foram padronizados. Foi realizado também uma
correlagdo de matrizes de similaridade de varidveis ambientais e
abundancia de grupos taxonémicos pela analise BIOENV no programa
PRIMER 6 Beta.

Para analisar a riqueza entre o substrato heterogéneo e
homogéneo e em relagdo as distdncias do banco de macroéfitas, as
amostras coletadas nas mesmas distancias em cada area foram
somadas e construidas curvas de rarefagdo para cada distancia (5m e
10m distante do banco de macréfitas), sendo comparadas na menor
abundancia, onde as sobreposi¢oes dos intervalos de confianga ndo
refletem diferencas na diversidade. As curvas foram construidas com o
auxilio do programa PAST 2.02.

Para analisar a diferenca na quantidade de material vegetal
particulado grosso entre as distancias amostradas das duas areas, foi
realizado o teste ANOVA (um critério) no programa STATISTICA 7.0.

Resultados e discussao

No total foram identificados nove taxons de invertebrados
aquaticos: Tanaidacea (n=334), Chironomidae (n=141), Oligochaeta
(n=77), Paleomonidae (n=3), Chaoboridae (n=2), Hydracarina (n=2),
Baetidae (n=1), Ceratopogonidae (n=1), Turbellaria (n=1).

Estudos prévios na drea mostraram que Tanaidacea e
Chironomidae sdo os taxons de maior representatividade na Lagoa do
Peri, o que corrobora com os resultados encontrados (SILVA, 2010). Era
esperado que os substratos mais heterogéneos possuissem maior
rigueza e abundancia devido a maior disponibilidade de recursos, e
portanto, de nichos disponiveis (MORMUL et al., 2011). Para avaliar a
heterogeneidade do substrato foram coletados alguns parametros do
substrato e varidveis da dgua (Tabela 2).
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Tabela 1. Abundancia dos tdxons de macroinvertebrados aquaticos
encontrados na Lagoa do Peri, Florianépolis — SC. Onde: 0 m: coleta realizada
no banco de macrdfita, 5 m: coleta realizada a 5 m do banco de macrdfita, 10
m: coleta realizada a 10 m do banco de macréfita

i Areal Area2
Taxons Total
Om 5m 10m Om 5m 10m
Tanaidacea 25 81 74 30 47 77 334
Chironomidae 20 35 18 7 22 39 141
Oligochaeta 9 6 2 0 28 32 77
Paleomonidae 0 0 0 3 0 0 3
Chaoboridae 0 0 1 1 0 0 2
Hydracarina 0 2 0 0 0 0 2
Baetidae 0 1 0 0 0 0 1
Ceratopogonidae 1 0 0 0 0 0 1
Turbellaria 0 0 0 1 0 0 1
Numero de individuos 55 125 95 42 97 148 562
Numero de tdxons 4 5 4 5 3 3 9

A fim de analisar a relagdo da abundancia e composi¢ao
taxondmica da comunidade de invertebrados com a heterogeneidade
do substrato e com a distancia do substrato homogéneo ao banco de
macrdfita, foram realizadas analises de similaridade com posterior
agrupamento e teste SIMPROF (Fig. 2). A andlise mostrou a formacao
de dois grupos: um formado pela amostra do substrato heterogéneo
(banco de macrdfita) da area 2 e um segundo grupo formado pelas
demais amostras, ou seja a andlise evidenciou tendéncia de segregacao
das amostras conforme o tipo de susbtrato. No entanto, essa tendéncia
ndo foi confirmada pela andlise de similaridade (ANOSIM) que mostrou
uma estrutura de comunidade similar entre macréfitas e areia (Global
R = 0,25 p = 0,2) e entre as diferentes distancias do substrato
homeogeneo (areia) a fonte de recursos de habitat (Global R = -0,16, p
=0,8).
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Figura 2. Dendrograma das amostras de invertebrados aquaticos da Lagoa do
Peri, utilizando similaridade de Bray-Curtis. A=Ponto 1, B=Ponto 2, C=Ponto 3
(Area 1), D=Ponto 4, E=Ponto 5, F=Ponto 6 (Area 2); 0: coleta realizada no
banco de macrofita, 5: coleta realizada a 5 m do banco de macrdfita, 10: coleta
realizada a 10 m do banco de macrdfita

Resultado similar foi encontrado para os parametros ambientais.
A analise de similaridade e agrupamento evidenciou a formagdo apenas
de um grande grupo, mostrando que nao houve variagao significativa
dos parametros ambientais entre as diferentes amostras (Fig. 3).

Area 2.0

Area 1.0

Area 1.5

Area 2.10

Area 2.5

Area 1.10

| . 4 I I .

t t + + + |

5 4 3 2 1 0
Distancia Euclidiana

Figura 3. Dendrograma das amostras das varidveis ambientais da Lagoa do
Peri, utilizando a distancia euclidiana. A=Ponto 1, B=Ponto 2, C=Ponto 3 (Area
1), D=Ponto 4, E=Ponto 5, F=Ponto 6 (Area 2); O: coleta realizada no banco de
macrofita, 5: coleta realizada a 5 m do banco de macrdfita, 10: coleta realizada
a 10 m do banco de macrdéfita
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Em seguida, a relagdo entre as varidveis ambientais e a estrutura
da comunidade foram analisadas usando a rotina BIOENV que
demonstrou que ndo existe uma correlagdo significativa entre as
matrizes de similaridade dos parametros abidticos e da comunidade (R
= 0,389; p = 0,26). Apesar da falta de significancia estatistica, as
variaveis que mais diferiram entre as amostras foram profundidade e
matéria organica grossa e provavelmente poderiam interferir na
distribuicdo da fauna.

E possivel inferir que a composicdo das comunidades é bem
similar entre os tipos de substrato na regido marginal da Lagoa. Isso
pode estar relacionado a ocorréncia de uma fauna com distribuicdo
ampla e que ndo apresenta preferéncia a um tipo especifico de
substrato. No entanto, cabe ressaltar que esse estudo teve um
pequeno esforco amostral.

A comparacgdo da riqueza de taxons pelo método de rarefacdo
mostrou que na drea 1 ndao houve diferencga significativa na riqueza
estimada entre o substrato heterogéneo (macroéfita) e o homogéneo e,
também, em relagdo a distancia do banco de macréfitas, uma vez que
houve grande sobreposi¢do dos intervalos de confianca (Fig. 4).

55

50

4,5

Riqueza estimada

10 — Om
5m
10m

1 1 21 31 41 51 61 7 81 91 101 111 121
Numero de individuos

Figura 4. Comparagdo da riqueza de macroinvertebrados aquaticos pelo
método de rarefacdo para a area 1 na Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC
(abundancia minima comparavel = 55 individuos)
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O teste ANOVA para a drea 1 mostrou também que ndo existe
diferenca significativa na quantidade de material vegetal particulado
grosso entre os tipos de susbtratos e as diferentes distancias
amostradas (Fp = 2,8612; p = 0,134), o que pode explicar a similar
riqueza da fauna. Esse resultado pode estar relacionado com o desenho
amostral, uma vez que o banco de macréfitas na area 1 era mais
extenso e mesmo a 5 e 10 m de distancia, ainda era possivel encontrar
alguns ramets de peri.

No entanto, a curva de rarefacdo para a éarea 2 (Fig. 5),
evidenciou que no substrato mais heterogéneo existe maior riqueza de
taxons, mas ndo houve diferenca entre as distancias em relacdo ao
banco de macrdfitas. Esse resultado corrobora outros autores que
mostraram que a complexidade do hdbitat influencia a diversidade de
invertebrados no sistema léntico (e.g, MORMUL et al., 2011).

55

Riqueza Estimada

— Om
— 5m
05 10m

1 13 25 37 49 61 73 8 97 109 121 133 145
Numero de individuos

Figura 5. Comparagdo da riqueza de macroinvertebrados aquaticos pelo
método de rarefagdo para a drea 2 na Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC
(abundancia minima comparavel = 44)

O teste ANOVA para essa area, mostrou que existe uma
diferenca marginalmente significativa na quantidade de material
vegetal entre o banco e as distancias coletadas (F;6 = 5,0344; p =
0,0521), o que poderia refletir a maior riqueza de invertebrados
aquaticos encontrada no banco de macréfitas.
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Os resultados sugerem que o peri (S. californicus) oferece
recursos para a fauna, como maior disponibilidade alimentar e refligio
de predadores, o que possibilita uma maior riqueza (agregacdo) de
tdxons, mas nao oferece recursos suficientes a ponto de aumentar a
diversidade B entre os substratos da regido marginal da Lagoa do Peri.
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INFLUENCIA DA VEGETAGAO RIPARIA E DA COMPOSICAO DO
SUBSTRATO NA COMUNIDADE DE INVERTEBRADOS AQUATICOS NO
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Introdugdo

Diversos fatores podem influenciar a composicdo da
comunidade de invertebrados em ecossitemas aqudticos, dentre eles,
pode-se destacar: o aporte aléctone de matéria organica oriunda da
vegetacgao riparia e a composi¢ao do substrato.

Riachos com mata ripdria dispdem de maior heterogeneidade
ambiental (HAWKINS; MURPHY; ANDERSON, 1982) e podem abrigar
uma fauna mais diversificada (BOJSEN; JACOBSEN, 2003). Assim, essa
vegetacdo pode ser considerada preditora da estrutura taxonémica e
funcional dos invertebrados bentdnicos (FELD; HERING, 2007). Outro
componente importante a ser considerado é a composi¢cdao do
substrato, que é o componente primario da organizacdo de
comunidades de invertebrados (BEISEL et al., 1998). Este representa
oferta de refligio para a fauna de predadores e do fluxo da agua que
pode carrear os organismos, bem como, aumenta a disponibilidade
alimentar através do acuimulo de material autéctone e aldctone (BEISEL
et al., 1998; OLIVEIRA; CALLISTO, 2010).

Dentro deste contexto foi proposta a seguinte pergunta: a
vegetacdo ripdria e a composi¢cdo do substrato influenciam a estrutura
da comunidade dos invertebrados aquaticos no riacho Sangradouro? A
hipétese proposta sugere que quanto maior a complexidade da
vegetacdo riparia e do substrato, maior é a riqueza e abundancia dos
invertebrados aquaticos.
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Material e métodos

Coleta de dados

O estudo foi realizado no riacho Sangradouro, trecho de 4°
ordem que liga a Lagoa do Peri ao oceano Atlantico, localizado na
por¢do nordeste do Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP),
Floriandpolis - SC. Foram selecionadas trés areas ao longo do riacho, de
acordo com a presenca de vegetagdo ripdria: i) area 1, vegetagao
riparia abundante; ii) drea 2, sem vegetacdo riparia; e iii) area 3,
vegetacdo riparia intermedidria. Em cada drea foram amostrados
guatro pontos, sendo dois na vegetagcao marginal e dois no centro do
riacho em susbstrato constituido principalmente por areia.

No intuito de caracterizar cada ponto de coleta foram medidas
as seguintes varidvies fisico-quimicas da agua: temperatura,
condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, in situ, usando
equipamento multiparametro (marca YSI), profundidade da coluna
d’dgua e calculada a velocidade média da agua no centro do riacho
pelo método flutuador (WETZEL; LIKENS, 1991). A porcentagem da
cobertura da vegetacdo riparia pendente sobre o riacho foi estimada
visualmente através de um quadrado de 1 m? de area, guadriculado. A
estrutura do substrato foi avaliada através do peso seco do material
organico particulado grosso retido no amostrador.

Os invertebrados aqudticos bentbnicos, juntamente com o
substrato presente em cada ponto, foram coletados com auxilio de
amostrador de Surber com drea amostral de 0,0361 m? e rede de 250
pum.

O material bioldgico coletado foi triado em campo de maneira
sistematica, in vivo, a olho nu com auxilio de bandejas brancas, sendo o
material de cada ponto, dividido em cinco porgdes, analisadas durante
15 minutos cada uma. Esse procedimento permitiu a rapida triagem do
material e menor dificuldade de visualizacdo dos espécimes, pois os
animais sdo facilmente detectados através do movimento. Os
invertebrados aqudéticos encontrados foram acondicionados em frascos
contendo alcool 70% e levados para o laboratério, onde foram
identificados ao menor nivel taxonémico possivel seguindo a chave
taxon6mica de Dominguez e Fernandez (2009). A matéria organica
retida no amostrador foi lavada para retirada de sedimentos, seca em
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estufa a 50°C durante aproximadamente cinco horas e pesada em
balanca de precisao.

Andlise de dados

A riqueza taxondmica foi comparada entre as dreas e entre os
substratos através do método de rarefacdo, usando a abundancia
maxima comparavel entre as areas. Este método foi usado para
remover o efeito do esfor¢co amostral na riqueza registrada (GOTELLI;
COLWELL, 2001). As curvas foram geradas no programa PAST 2.06
(HAMMER et al., 2001).

A similaridade das comunidades de invertebrados entre as areas
foi avaliada através do coeficiente de similaridade Bray-Curtis, com
posterior ordenacdo pelo método do Escalonamento Multi-
Dimensional (MDS) (KREBS, 1999). Essa andlise foi utilizada para
verificar se a comunidade esta estruturada conforme o estado de
conservacdo da vegetacdo ripdria ou ao tipo de susbtrato amostrado.
Previamente, os dados foram transformados através de Logio(x+1) e
estandardizado pelo maximo. A andlise de similaridade de um fator
(One-Way ANOSIM) foi usada para testar a diferenga entre os grupos
formados na ordenagdo. O fator utilizado foi de amostras dos
diferentes susbtratos: 1) macrdfitas; 2) folhas; 3) areia). As analises
foram realizadas utilizando o programa PRIMER 6.0 Beta.

Com relagdo aos dados ambientais foram calculadas as médias
das variaveis para cada ponto amostrado para a caracterizacdo do
ambiente.

Resultados e discussdo

Na area com vegetagao riparia abundante, o substrato consistia
de 30% de macréfitas localizadas na margem do riacho, 50% de areia e
20% de lodo. A cobertura vegetal foi de 60,3% e a profundidade variou
de 61,5 a 72,0 cm dependendo do ponto de coleta. Na drea sem
vegetacdo ripdria, o substrato consistia de 50% de macrdfitas
localizadas na margem do riacho, 10% de areia e 40% de lodo. A
cobertura vegetal foi de 0% e a profundidade variou de 70,0 a 91,8 cm.
Na terceira area amostrada, com vegetacdo riparia intermediaria, o
substrato consistia de 35% de macrofitas localizadas na margem do
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riacho, 60% de areia e 5% de lodo. A cobertura vegetal foi de 14.3% e a
profundidade variou de 63 a 70 cm. Para os demais dados ambientais
ver Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo ambiental dos diferentes pontos amostrados no
Riacho Sangradouro do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, Santa
Catarina, Brasil.

Area 1 Area 2 Area 3
Cobertura Vegetagdo (%) 60,3 60,3 603 00 00 14,3 14,3
Areia (%) 50,0 50,0 50,0 10,0 10,0 60,0 60,0
Vegetagdo Aquadtica (%) 30,0 30,0 30,0 50,0 50,0 350 35,0
Lodo (%) 20,0 20,0 20,0 40,0 40,0 50 50
Profundidade (cm) 61,5 650 720 700 91,8 70,0 63,0
Temperatura (°C) 21,7 21,5 21,8 21,8 21,6 21,7 21,6
Velocidade (m/s) o1 o01 01 02 02 03 0,3
Oxigénio (mg/L) 7,9 8,4 8,3 7,1 7,5 7,5 8,2
Condutividade (uS) 613 61,4 61,2 619 62,1 61,9 620
Peso Seco da MO (g) 49 355 13,2 12,5 50,1 13,1 124

*, margem; **, areia; ***, folhico.

Foram identificados 23 tdxons de invertebrados no riacho
Sangradouro do PMLP. Na primeira drea amostrada, com vegetacdo
riparia abundante, foram encontrados 140 individuos pertencentes a
11 taxons; na segunda drea amostrada, sem vegetacao riparia, foram
registrados 150 individuos pertencentes a 15 tdxons; e na terceira area
amostrada, com vegetacdo ripdria intermediaria, 96 individuos perten--
centes a 12 taxons (Tabela 2).

Dos tdxons encontradas, os mais abundantes foram Copepoda e
Chironomidae (Tabela 2). Embora a coleta tenha sido direcionada para
invertebrados aqudticos bentdnicos, o tamanho da malha da rede de
coleta juntamente com a grande abudancia de Copepoda no plancton
pode ter influenciado o resultado.

Em muitos trabalhos de cunho ecolégico realizados no Brasil, a
familia Chironomidae é frequentemente, o grupo de insetos mais
abundante nos ambientes aqudticos continentais, reflexo da sua ampla
distribuicdo e colonizagdo dos mais diversos habitats (HENRIQUES-
OLIVEIRA; DORVILLE; NESSIMIAN, 2003; ROQUE et al., 2003). A
diversidade de habitos alimentares e as estratégias adaptativas desse
grupo também estdo entre os fatores responsdveis pela grande
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abundancia e numero de espécies da familia. Nesse estudo,
Chironomidae ocorreu em todas as areas e nao foi associado a um a
um tipo especifico de substrato.

Tabela 2. Abundancia de invertebrados aquaticos em trés areas do Rio
Sangradouro do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, Santa
Catarina, Brasil

Taxons Areal Area2 Area3  Abundincia Total

Copepoda 45 100 38 183
Chironomidae 32 22 69
Ostracoda 20 1 25
Baetidae 8 7 21
Tanaidacea 1 20
Caenidae 19
Coenagrionidae
Cladocera
Oligochaeta
Hydracarina
Palaemonidae
Chaoboridae
Ancylidae
Perilestidae
Gyrinidae
Collembola
Staphylinidae
Gomphidae
Tipulidae
Belostomatidae
Dytiscidae
Ampullariidae
Libellulidae
Total 140 150
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Um resultado interessante foi o registro de organismos da
ordem Ephemeroptera, considerada indicador biolégico da qualidade
da agua, devido sua sensibilidade a polui¢do e fragmentagdo do habitat
(ROSEMBERG; RESH, 1993; DOMINGUEZ; FERNANDEZ, 2009).
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Entre as trés dreas amostradas nao houve diferenca significativa
da riqueza estimada para uma abundancia padronizada de 96
individuos, abundancia maxima comparavel entre os locais (Fig. 1A). As
curvas de rarefagao nao diferiram entre as areas, devido a grande
sobreposicdo dos intervalos de confianca. J& entre os susbtratos
amostrados (macréfita e areia) houve diferenca significativa, sendo que
macrofita apresentou maior riqueza estimada para uma abundancia de
25 individuos (Fig. 1B). Desse modo, é possivel inferir que a estrutura
da vegetagdo riparia dos trechos amostrados parece ndo ter
influenciado a riqueza de taxons, pois as curvas de rarefacao das trés
areas com diferentes estados de conservacdo da vegetagdo riparia
apresentaram o mesmo comportamento. Além disso, as curvas de
rarefagdo continuam ascendendo, indicando o possivel registro de
novos tdxons para os trechos.

A auséncia de diferenca na riqueza pode ser explicada por um
possivel carreamento do material aléctone oriundo das areas que
apresentam vegetacdo ripdria mais intensa. A prépria dindmica do
sistema lético faz com que o material vegetal recebido pelo riacho
exerca influéncia em areas seguintes ao local de sua entrada,
considerando o sentido nascente-foz. Além disso, rios de maior ordem,
com boa incidéncia de luz, sdo mais independentes da vegetagdo
riparia, nestes ocorre uma maior producdo de perifiton (VANNOTE et
al., 1980). Como o riacho estudado é de média ordem (42 ordem),
possivelmente ha tanto contribuicio de energia proveniente da
vegetagao riparia quanto da produc¢do autéctone. Desse modo, a area
sem vegetacdo, situada cerca de 500 m do trecho de referéncia, possui
grande producdo autdcone e detritos vegetais carreados do trecho a
montante. Tais recursos representam disponibilidade de habitat e
alimento para a fauna, o que parece justificar a riqueza similar
encontrada.

A ordenacdo MDS para os dados bioldgicos (Fig. 2) evidenciou
a segregacdo das amostras em trés grupos distintos, correspondendo
ao tipo de substrato amostrado (macréfitas coletadas na margem do
riacho, folhas ou areia). Cabe destacar que o Unico ponto com
substrato de folhas foi agrupado com pontos de substrato arenoso em
funcdo da baixa ocorréncia de invertebrados aquaticos. Os grupos
formados na ordenagao foram confirmados pela analise de similaridade
ANOSIM (One-Way) que evidenciou 44% de diferenca entre as
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amostras dos diferentes substratos (Global R= 0,444; p =0,021).

A estrutura do substrato influenciou a abundéancia e composicado
das comunidades dos invertebrados, corroborando a hipdtese
formulada, na qual quanto maior a complexidade do substrato, maior a
diversidade e abundancia dos grupos taxondmicos (Fig. 1B). Substratos
mais heterogéneos, como aqueles encontrados em regides préximas as
margens e/ou as macrofitas, oferecem maior disponibilidade de
recursos alimentares e de refugios para a fauna.
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Figura 1. Riqueza comparada entre as trés dreas amostradas (A) e entre os
tipos de substrato (B) no riacho Sangradouro do Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil.
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Os resultados deste estudo corroboram com outros trabalhos
gue ressaltam a importancia da composicdo e heterogeneidade do
substrato para explicar a riqgueza e abundancia da comunidade dos
invertebrados aquaticos (e.g. COSTA; MELO, 2008).
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Figura 2. Andlise de similaridade Bray-Curtis com posterior ordenagdo MDS das
pontos amostrados em trés dreas com distinto estado de conservagdao da
vegetacdo riparia no Rio Sangradouro do Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil (considerando 40% similaridade)
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FATORES ESTRUTURAIS COMO POSSIVEIS PREDITORES DE RIQUEZA,
ABUNDANCIA E COMPOSIGAO DE ANUROS EM DOIS SITIOS
REPRODUTIVOS DO PARQUE MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI

SOUZA, Julia Nunes de
TOMAZI, Aline Luiza
HESSEL, Monica
PALUDO, Giovani Festa
WACHLEVSKI, Milena

Introdugao

Um dos objetivos da ecologia é entender os padrdes de
distribuicdo e abundancia nas comunidades (BEGON; HARPER;
TOWNSEND, 2006). No entanto, nem sempre estd claro o que estrutura
as comunidades. Nesse sentido, inUmeras hipdteses tém sido propostas
para explicar quais fatores governam a composicdo de assembleias.
Dentre elas, recentes trabalhos ressaltam a importancia dos fatores
estruturais nas interaces bidticas, atuando como possiveis preditores
da variagdo em riqueza e abundancia de espécies entre habitats
(PURRENHAGE; BOONE, 2009).

Os anuros por sua vez, consistem em um grupo geralmente
influenciado pelos fatores estruturais do habitat local (SOARES; BRITO,
2007). Estudos recentes indicam que numero e tamanho de cursos
d'agua, diversidade de cobertura arbérea e densidade da vegetacdo,
por exemplo, influenciam a riqueza de espécies de anfibios localmente
(SOARES; BRITO, 2007; WERNER et al.,, 2007; KELLER et al. 2009;
PURRENHAGE; BOONE, 2009).

A estrutura do habitat pode mediar a dindmica predador-presa,
incrementar o comportamento de forrageio e a disponibilidade de
recursos alimentares em assembléias de anuros (PURRENHAGE;
BOONE, 2009). Assim, a combinagdo de varios fatores estruturais pode
permitir a predicdo dos parametros das comunidades de anfibios em
uma escala local (SOARES; BRITO, 2007).

Dessa forma, o entendimento da estrutura do habitat se faz
importante para podermos fazer predi¢des acerca da alteragdo de
habitats e do sucesso de praticas de restauracdo e conservagado
voltadas aos anuros (BROWNE; PASZKOWSKI, 2009; PURRENHAGE;
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BOONE, 2009). No entanto, nosso entendimento sobre os fatores
estruturais responsaveis pela variagdo nos parametros de assembleias
de anuros ainda é limitado (WERNER et al., 2007).

Neste trabalho, investigamos alguns fatores estruturais como
possiveis preditores dos parametros da assembleia de anuros em uma
area do Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP). Especificamente,
foram testadas as seguintes hipdteses: i. a riqueza, abundancia e
composicdo da assembleia de anuros diferem entre os ambientes
préximos a Lagoa do Peri e entre pogas permanentes; ii. os fatores
estruturais influenciam a riqueza e a abundancia da anurofauna.

Material e métodos
Amostragem

A drea avaliada encontra-se adjacente a Trilha do Saquinho do
PMLP. A area é margeada pela Lagoa do Peri a esquerda e com um
ambiente alagadico formado por pogas permanentes a direita

Amostramos nos dias 06 e 07 de outubro de 2011 em um trecho
de 180m da Trilha do Saquinho. Na noite de 06 de outubro de 2011, ao
longo do trecho amostrado, marcamos seis pontos na Trilha,
equidistantes 30 m. A partir de cada ponto, duas transeccdes
perpendiculares a Trilha foram amostradas a noite, em lados opostos -
uma em direcdo a Lagoa do Peri e outra para em dire¢do as pogas
permanentes.

Em cada uma das transec¢des, quatro observadores amostraram
a anurofauna por meio do método de procura ativa (HEYER et al., 1994)
em transec¢bes determinadas por tempo (20 minutos cada),
totalizando um esforco amostral de 16 horas-pessoa. O espago de
procura para cada observador foi de 1 m de largura por 2 m de altura.
Durante as procuras ativas, medimos a temperatura (°C) e umidade
relativa do ar (%) no centro de cada transeccdo com auxilio de um
term&metro e de um higrOmetro, respectivamente.

No dia seguinte, medimos as varidveis estruturais do ambiente
em cada uma das transecc¢des utilizando um quadrante de 50 x 50 cm
com células vazadas de 25 cm? (segundo Freitas, Cerqueira e Vieira,
2002), em trés pontos de cada transeccdo, distantes 3 m entre si e,
posteriormente, utilizada a média das medidas de cada transe¢do. Em
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cada ponto, as variaveis medidas foram: porcentagem de cobertura do
solo (troncos, vegetacdo, folhico, lama e agua), porcentagem de
obstrugao vertical a 0,5 m, 1 m e 1,5 m do solo e porcentagem de
cobertura de dossel, de acordo com Freitas, Cerqueira e Vieira (2002).
A nomenclatura zooldgica dos anuros seguiu Frost (2011).

Andlise dos dados

A fim de verificar se a riqueza de anuros diferiu entre a drea
proxima a Lagoa do Peri e a area de pogas, construimos curvas de
acumulagdo de espécies com base na rarefacdo de amostras. As curvas
foram construidas com auxilio do programa ESTIMATES (COLWELL,
2006).

Fizemos uma andlise de agrupamento utilizando dados de
composi¢ao e abundancia de anuros e outra analise utilizando os dados
das variaveis estruturais medidas para verificar se ambas as analises
demonstrariam agrupamentos semelhantes (para a comunidade e para
os fatores estruturais do habitat).

Fizemos uma correlacdo entre as varidveis ambientais para
verificar a existéncia de varidveis correlacionadas e assim escolher
apenas as que ndo estivessem correlacionadas. Para testar se os
fatores estruturais influenciaram a composicdo e abundancia dos
anuros fizemos duas analises de agrupamento, uma com os dados da
assembleia, a partir da dissimilaridade de Bray-Curtis, e outra com os
dados dos fatores estruturais, a partir da distancia euclidiana. Ambas as
analises foram realizadas pelo método de agrupamento do tipo
UPGMA, por meio do programa R (R CORE TEAM DEVELOPMENT,
2011). Os fatores estruturais considerados nessa andlise foram: a
porcentagem de cobertura do solo (troncos, vegetacdo e lama) e
porcentagem de cobertura de dossel. Excluimos da analise as
porcentagens de cobertura do solo por dgua e pelo folhico e também
as porcentagens de obstrugdo vertical a 0,5, 1,0 e 1,5 m, devido a alta
correlagdo apresentada por essas varidveis. Com base nesse
agrupamento cosntruimos os dois dendrogramas e comparamos as
amostras préximas a Lagoa do Peri e as areas de pocgas.

Como medida exploratdria para mostrar a contribuicdo de cada
espécie na divisdo dos habitats (Lagoa e pocas), fizemos uma andlise de
Escalonamento Multidimensional ndo métrico (NMDS), utilizando
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dados de composicao e abundancia de cada espécie por meio do
programa PRIMER 6 (CLARKE; WARWICK, 2001).

Resultados e discussao

A assembleia de anuros do local foi composta por 43 individuos
pertencentes a cinco espécies (Fig. 1), sendo elas: Dendropsophus
microps, Scinax aff. alter, Scinax argyreornatus, Physalaemus nanus e
Chiamoscleis leucostica.

Figura 1. Assembleia de anuros da Trilha do Saquinho do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Florianépolis, SC amostrada durante 06 de outubro de 2011. A,
B - Dendropsophus microps. C - Scinax aff. alter. D - Scinax argyreornatus. E -
Physalaemus nanus. F - Chiamoscleis leucostica. (Fotos: Milena Wachlevski)
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A familia Hylidae foi a de maior representatividade, com trés
espécies, o que também foi observado por Bertoluci et al. (2007) em
estudo com diferentes biomas do sudeste do Brasil. Salientamos que os
dados aqui discutidos se referem a um Unico dia de amostragem, o que
certamente representa uma fracdo pequena da totalidade da
assembleia de anuros do local.

Dentre os parametros fisico-quimicos, a temperatura e a
umidade relativa do ar mantiveram-se relativamente constantes entre
as transecgdes, com médias e desvio padrao de 20,3°C+ 0,37 e 93,3% +
1,46 respectivamente.

Em termos de abundancia, D. microps e S. aff. alter foram as
espécies mais representativas, exibindo respectivamente 19 (43%) e 14
individuos (32,5%) (Tabela 1). Comparativamente a abundancia entre
os dois sitios reprodutivos diferiu, sendo maior no ambiente de pogas
(26) do que no ambiente da lagoa (17). Houve uma diferenciacdo em
termos de espécie predominante em cada sitio reprodutivo, com
dominéancia de D. microps (18) no ambiente de pogas e de S. aff. alter
(12) no ambiente da Lagoa do Peri.

Os tipos de substrato em que encontramos os anuros incluiram
galhos, troncos, vegetacao herbacea, bromélias, raizes e folhico. Com
relagdo ao uso do substrato, D. microps foi a espécie que ocupou a
maior diversidade de substratos, estando presente em galhos, na
vegetacdo herbacea, em troncos e em bromélias. Ja S. argyreornatus
ocupou a vegetagao herbacea e as bromélias, sendo que a ocupagao de
bromélias por essa espécie também foi evidenciada por Bertoluci et al.
(2007) em uma mata de restinga do sudeste do pais. As espécies S. aff.
alter, P. nanus e C. leucostica estiveram restritas a apenas um tipo de
substrato, sendo eles vegetacdo herbacea, raizes e folhico
respectivamente (Tabela 1).

Quanto a riqueza de espécies, ndo encontramos diferencas entre
os habitats proximo a Lagoa do Peri e préximo as pocgas, conforme
demonstram as curvas de acumulacdo de espécies (Fig. 2) porque
ambos os ambientes apresentaram uma riqueza correspondente a
quatro espécies. Outros estudos sugeriram que alguns fatores como o
hidroperiodo, area de pocgas e cobertura de dossel influenciaram o
gradiente de riqueza das comunidades de anfibios (WERNER et al.,
2007).
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Figura 2. Curva de rarefagdo baseada em amostras para espécies de anuros
amostrados em area de pogas e drea préoxima a Lagoa do Peri, na Trilha do
Saquinho do PMLP, Florianépolis, SC no dia 06 de outubro de 2011. Linhas
largas representam a riqueza observada com base na rarefagdo de amostras no
lado das pogas permanentes (linha continua) e no lado da Lagoa do Peri (linha
pontilhada). As linhas mais finas representam os respectivos desvios padroes

Ja com relacdo a composicdo, encontramos diferencas entre as
duas areas (Tabela 1). Physalaemus nanus foi uma espécie exclusiva da
area junto as pogas, enquanto Chiamoscleis leucostica ocorreu apenas
na area préximo a Lagoa do Peri; ao passo que as demais espécies
foram registradas em ambos os ambientes, conforme demonstrado
pelo diagrama de NMDS nas Figs. 3D e 3E e representado na Tabela 1.

Além dos sitios reprodutivos em que cada uma das espécies
ocorreu, o diagrama de NMDS também revelou a propor¢do de
individuos com que a espécie esteve representada, neste caso, em cada
uma das seis transecc¢Ges. Dessa forma, os dados de abundancia
descritos anteriormente também podem ser visualizados nesse
diagrama (Fig. 3).

O dendrograma construido a partir dos dados de composicdo e
abundancia da assembleia revelou a formacdo de dois grupos
principais, um deles composto pelas transec¢des da drea préoxima a
Lagoa do Peri e outro composto pelas transeccGes do ambiente
préximo as pogas, a excegdo de uma transecgdo junto a Lagoa do Peri,
que foi mais similar a drea de pogas. Por outro lado, ndo obtivemos
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agrupamentos bem definidos no dendrograma composto pelos fatores
estruturais analisados neste trabalho (Fig. 4).

o

E

Figura 3. Diagrama de NMDS a partir de dados de abundancia das espécies de
anuros encontrados no dia 6 de outubro de 2011 na Trilha do Saquinho, no
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. A, Dendropsophus
microps; B, Scinax argyreornatus; C, Scinax aff. alter; D, Physalaemus nanus; E,

Chiamoscleis leucostica.

Nesse contexto, os fatores estruturais analisados explicaram
pouco a variagdo da abundancia das espécies entre os dois ambientes,
uma vez que os agrupamentos formados pelos dendrogramas nao
foram semelhantes. Sendo assim, é provavel que outros fatores
estruturais ou ambientais, ndo avaliados no presente estudo, possam
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explicar a variagdo na abundéancia e composi¢do dentro da assembleia
de anuros ou mesmo que o tipo de sitio reprodutivo seja um fator
determinante para a composicdo da assembléia de anuros neste
estudo. Portanto, a presenca de sitios reprodutivos diferenciados
(Lagoa do Peri e pogas) parece ter proporcionado a formagao dos dois
agrupamentos distintos. De fato, as caracteristicas do habitat terrestre
e do corpo d’agua influenciam na escolha dos sitios reprodutivos pelos
anuros (ALFORD, 1999, SEMLITSCH; BODIE, 2003).
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Figura 4. Analise de agrupamento com dados de abundancia e composicdo de
anuros (acima) e de fatores estruturais das transeg¢Oes (abaixo) amostrados em
06 e 07 de outubro de 2011 na Trilha do Saquinho no Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. L, area préxima a Lagoa do Peri; P, area
préxima as pogas.

173




Dentro desse cendrio, sabe-se que em ambientes ndo pristinos
os fatores estruturais ndo sdo os Unicos que governam as assembléias
de anuros, mas também os fatores ambientais cumprem este papel
(ERNST; RODEL, 2006, 2008 apud KELLER et al., 2009; HILLERS et al. in
press apud KELLER et al., 2009). O gradiente de hidroperiodo, desde
pocas efémeras e cérregos até lagoas permanentes e rios, tem sido
identificado como o principal dirigente da composi¢dao das assembléias
em varios taxons aquaticos (WELLBORN; SKELLY; WERNER, 1996), o que
poderia ser atribuido ao caso aqui apresentado quanto as sutis
diferengas na composicao de espécies. Entretanto, esse parametro nao
foi avaliado no nosso estudo, bem como outros fatores - a area dos
corpos d’agua e o conteudo de oxigénio dissolvido por exemplo - que
poderiam estar ocasionando a diferenciagdo em termos de composi¢ao
e abundancia da assembleia entre os dois sitios.

Browne e Paszkowski (2009), estudando banhados na floresta
boreal no Canadd, obteve fatores como o oxigénio dissolvido
influenciando positivamente a abundancia relativa das espécies e
fatores como a condutividade, profundidade e densidade de plantas
aquaticas influenciando-a negativamente. Além disso, os fatores
ambientais apresentam importancia significativa como preditores das
assembléias locais em paisagens muito heterogéneas, como a
encontrada no presente estudo (KELLER et al., 2009).

Todavia, a falta de relacdo entre a diferenciacdo encontrada
bioticamente com os fatores estruturais poderia ser explicada por uma
falta de ajuste com a escala espacial correta, por isso nao teriam sido
encontradas relagbes entre esses fatores e o componente bidtico.
Browne e Paszkowski (2009) detectaram diferencas nas respostas as
varidveis ambientais entre trés espécies diferentes de anuros de acordo
com a escala espacial; algumas espécies exibiam uma forte relacdo de
abundancia com as variaveis de escala local e outras com as variaveis
de escala da paisagem.

Portanto, levando em conta as consideracdes anteriores, é
possivel que caracteristicas quantitativas e/ou qualitativas associadas
aos corpos d’agua presentes (Lagoa do Peri e pogas) na area de estudo,
ou, ainda, que diferencas nas respostas as variaveis em diferentes
escalas espaciais possam estar relacionadas com as variagbes
observadas na abundancia e composi¢ao dos dois grupos formados.
Sugerimos que as diferencas amostradas na assembléia de anuros
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foram mais acentuadas em func¢do dos tipos de sitios reprodutivos
(Lagoa do Peri e pogas) do que em funcdo dos fatores estruturais
medidos. Possivelmente, os fatores estruturais ndo tenham se
diferenciado entre as transe¢des devido a proximidade dos ambientes
amostrados, e, dessa forma, os tipos de sitios reprodutivos tenha
apresentado maior peso sobre as varidveis resposta.
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TURNO DE VOCALIZACAO E INFLUENCIA DO TAMANHO CORPOREO
NOS PARAMETROS DO CANTO DE Dendropsophus microps (PETERS,
1872) (ANURA: HYLIDAE), NA LAGOA DO PERI, SC

BAPTISTA, Itamé Karpinski
SILVA, Pedro Giovani da
BUELONI, Fernanda Soares
GERZSON, Natalia Dozza
NAKAMURA, Eliane Mitie
WACHLEVSKI, Milena

Introdugao

Os anfibios sdo organismos que geralmente necessitam tanto do
ambiente aquatico quanto do terrestre para completar seu ciclo de
vida (DUELMANN; TRUEB, 1994). A crescente alteracdo dos
ecossistemas naturais tem causado declinio em algumas populacbes
dos anfibios globalmente (HOULAHAN et al., 2000), pois elas podem
interferir no comportamento e sucesso reprodutivo pela mudancga na
composicdo e estrutura do habitat nos sitios de reprodugdo
(PURRENHAGE; BOONE, 2009). Os machos dos anuros vocalizam para
atrair as fémeas e defender territdrios, e a atividade de vocalizacdo é
de grande importancia para o sucesso reprodutivo (DUELMANN;
TRUEB, 1994).

Varios fatores, tanto bidticos quanto abidticos, podem interferir
na vocalizagdo dos anuros e, consequentemente, no processo
reprodutivo. Dentre os aspectos bidticos, o tamanho corporal pode
influenciar na frequéncia do canto, onde anuros menores tendem a
produzir frequéncias mais altas do que machos maiores (GERHARDT;
HUBER, 2002).

Entre os fatores abidticos, a temperatura e a umidade relativa
do ar podem ocasionar mudancgas na frequéncia, na taxa de pulsos e no
tempo de vocalizagdo em anuros, uma vez que os anfibios sdo
ectotérmicos e estas varidveis climdticas afetam diretamente a
temperatura corporal, acarretando em maior ou menor contragao da
musculatura laringea (DUELLMAN; TRUEB, 1994).

Outros fatores como a segregacao espacial, o tempo, o horério e
a variagdo de vocalizagao estdo relacionados ainda com a redugdo da
interferéncia acustica entre machos competidores co-ocorrentes
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(DUELLMAN; TRUEB, 1994). Além destes, os fatores evolutivos também
contribuiram para o isolamento reprodutivo entre as espécies de
anuros (GERHARDT, 1994).

Dendropsophus microps (Peters, 1872) (Anura: Hylidae) (Fig. 1) é
uma espécie de anfibio anuro presente no sul e sudeste do Brasil, e que
ocorre em pequenos corpos de agua parada, especialmente junto a
borda de florestas durante o periodo reprodutivo. Os machos
apresentam-se uniformemente amarelados durante a vocalizacdo
noturna (KWET; LINGNAU; DI-BERNARDO, 2010), sendo de facil
visualizagdo, pois permanecem junto a vegetac¢do vertical.

O objetivo deste estudo foi verificar se a temperatura e a
umidade relativa do ar influenciam o periodo de atividade de
vocalizagdo de D. microps durante a primeira metade da noite, e se o
tamanho corpédreo influencia a frequéncia, duragdo e intervalo entre
vocalizagbes de D. microps, testando as seguintes hipdteses: i. o
numero de individuos vocalizantes de D. microps varia durante a
primeira metade da noite, sendo maior nos periodos de maior
temperatura e umidade relativa do ar; e ii. frequéncias dominantes
mais baixas, maior duragdo dos cantos e taxas de repeti¢cdo mais altas
estdo associados a machos maiores.

Figura 1. Espécime de Dendropsophus microps (Peters, 1872) presente no
Parque Municpal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. (Foto: Milena Wachlevski)
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Material e métodos
Coleta e analise de dados

Realizamos o estudo no Parque Municipal da Lagoa do Peri
(PMLP), localizado a sudeste da ilha de Santa Catarina. A area de
estudo esteve localizada na parte nordeste da lagoa, junto a pogas
permanentes proximas a Trilha do Saquinho dentro de Floresta
Ombrofila Densa (27°43'17”S, 48°20°28”W, 57 m de altitude).

Para testar a primeira hipdtese, escolhemos dois pontos
distantes cerca de 30m entre si para a contagem auditiva em um raio
aproximado de 5m, dos individuos machos de D. microps vocalizantes
em um periodo padrdo de trés minutos em cada local. Estes dados
foram anotados a cada hora durante quatro horas (entre 19:00 e 23:00
h). Terminado o tempo de audigdo a cada hora registramos os dados de
temperatura (em graus Celsius) e umidade relativa do ar (em
porcentagem), mensurados por meio de termOometro e higrometro,
respectivamente.

Para testar a segunda hipotese, selecionamos um terceiro ponto
distante cerca de 30 m dos demais, dentro do lado leste da Trilha e
junto a um corpo d’dgua com vegetagcdo abundante de juncos,
gravamos os cantos dos machos de D. microps por meio de um
gravador acustico digital MARANTZ 660 com microfone direcional
SEINHENSER M66 acoplado. Gravamos a vocaliza¢dao de cada individuo
durante cinco minutos e, apds o término, capturamos cada macho
gravado e medimos do comprimento rostro-cloacal (CRC) com auxilio
de um paquimetro. Mantivemos cada individuo em sacos plasticos com
ar até o final do estudo para evitar a reamostragem. Apds cada
gravacdo registramos a temperatura e a umidade relativa do ar.
Realizamos os estudo no periodo entre 19:00 e 23:00 h em 07 de
outubro de 2011. Durante o dia e em alguns momentos da noite
choveu.

Analisamos os cantos de D. microps no programa AVISOFT
SONOGRAPH LIGHT 1 (www.avisoft.com) com uma amostragem de
frequéncia de 44100 Hz e resolucdo de 16 bits. Os espectrogramas
foram produzidos utilizando FFT com 256 pontos, frame de 100%,
“Hanning window” e sobreposicdo de 93,75%.
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Distinguimos os tipos de cantos emitidos por D. microps com
base na complexidade de emissdo. Ou seja, consideramos cantos mais
simples os que possuiram menor numero de notas (pulsos). Medimos
os parametros espectrais de frequéncia dominante (Hz) e os
pardmetros temporais de duragdo de canto, (ms). Como uma medida
de atividade para cada macho vocalizante, estimamos a taxa de
emissdao de cantos como o numero de cantos por minuto. Os
parametros do tipo de canto mais emitido por D. microps foi
relacionado com o tamanho corporal por meio de regressdo linear
simples.

Resultados e discussao

Fizemos 13 gravagdes com duragdo de cinco minutos cada, de 13
machos de D. microps e distinguimos trés tipos de canto: o canto do
tipo 1 foi emitido com uma nota multipulsionada, duragdo média de
0,305 s (DP = 0,287; 0,055 - 1,04 s; N = 108 cantos) e frequéncia
dominante média de 4252 Hz (DP = 251,128; 3703 - 4823 Hz; N = 106
cantos) (Fig. 2); o canto do tipo 2 possuiu de duas a quatro notas (Fig.
3), sendo que a primeira possuiu estrutura semelhante ao canto do tipo
1 seguida por uma a trés notas mais curtas e também
multipulsionadas; a duragdo média do canto foi de 0,826 s (DP = 0,401,
0,150-2,120 s; N = 124 cantos) e a frequéncia dominante média de
4348,2 Hz (DP = 222,867; 3746 - 4909 Hz; N = 124 cantos); e o canto do
tipo 3 foi um canto mais longo que os demais com vdrias notas/pulsos,
com duragdo variavel de 0,660 a 68,533 s (média = 12,169 s; DP =
14,823; N= 36 cantos) e frequéncia dominante média de 4345,05 HZ
(DP = 227,216; 3812 - 4780 Hz; N = 36 cantos) (Fig. 4).

A descricdo do canto de D. microps feita por Heyer et al. (1990)
inclui dois tipos de canto que os autores chamaram de A e B. O canto
do tipo A (HEYER et al., 1990) equivale ao agrupamento dos cantos tipo
1 e 2 no presente estudo e o canto do tipo B equivale ao canto tipo 3
(HEYER et al., 1990). Como a nossa abordagem é para o aumento da
complexidade do canto ao longo da atividade de vocalizagdo de D.
microps mantivemos a classificagdo em trés tipos de canto.

Com base nos resultados das varidveis climaticas mensuradas
(Tabela 1), observamos que as mesmas nédo sofreram variagdo ao longo
do periodo de estudo, sendo que individuos se mantiveram em
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atividade de vocalizacdo durante todo o periodo amostrado. Dessa
forma, o periodo de mensuragdo das varidveis e o clima ndo
permitiram uma variagao das condigdes climaticas, pois a temperatura
e a umidade relativa do ar permaneceram relativamente constantes.

Tabela 1. Nimero de individuos (N) vocalizantes de D. microps e distribuigdo
das varidveis climaticas de temperatura (T) e umidade relativa do ar (U) por
hordrio de escuta, na Lagoa do Peri, SC

Pontos de escuta

Horario Ponto 1 Ponto 2
N T(°C) U (%) N T(°C) U(%)

19h 4 21,0 98,1 3 21,5 98,8
20 h 5 21,7 100,0 2 21,7 100,0
21h 5 21,0 100,0 3 21,0 100,0
22 h 7 21,5 100,0 4 21,5 100,0
23 h 7 21,0 100,0 6 21,0 100,0
Média 5,6 21,2 99,6 3,6 21,3 99,8
Desvio padrdo 1,3 0,3 0,9 1,5 0,3 0,5
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Figura 2. Espectrograma (superior) representando a frequéncia dominante
(intensidade mais escura) e “waveform” (inferior) do canto tipo 1 de D.
microps

Contudo, o numero de individuos vocalizando foi maior na
metade final do estudo. Porém, como a amostragem foi espacialmente
e temporalmente limitada, além das varidveis terem sido constantes,
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nao foi possivel inferir sobre tendéncias de periodo de atividade de
vocaliza¢cdo de D. microps. Geralmente o periodo de maior atividade de
vocalizagdo dos anuros ocorre na primeira metade da noite, com picos
entre 20:00 e 22:00 horas (CARDOSO; MARTINS, 1987; AVILA;
FERREIRA, 2004), mas em periodos de intensa atividade reprodutiva
algumas espécies, como Leptodactylus labyrinthicus Spix 1824, podem
vocalizar durante toda a noite (ZINA; HADDAD, 2005).
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Figura 3. Espectrograma (superior) representando a frequéncia dominante
(intensidade mais escura) e “waveform” (inferior) do canto tipo 2 de D.
microps.

O canto do tipo 2 foi o mais frequente (N = 218), representando
55,9% do total de cantos (Fig. 5), seguido do canto tipo 1 (N = 114,
29,23%). Os trés tipos de canto ocorreram em 12 individuos, e todos os
individuos apresentaram pelo menos dois tipos de cantos. Dessa forma,
relacionamos os parametros dos cantos do tipo 1 e do tipo 2 com o
tamanho dos machos de D. microps porque estes dois tipos foram
emitidos por quase todos os machos.

O canto tipo 3 apresentou menor ocorréncia em relagdo aos
demais (Fig. 5), sendo este mais complexo com maior nimero de notas
e maior duracdo. Segundo Prestwich (1994), a producdo de
vocalizagbes intensas é energeticamente custosa. Dessa forma,
acredita-se que a menor ocorréncia observada desse canto pode estar
relacionada a economia de energia nos machos de D. microps.
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Figura 4. Espectrograma (superior) representando a frequéncia dominante
(intensidade mais escura) e “waveform” (inferior) do canto tipo 3 de D.
microps
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Figura 5. Distribuicdo dos trés tipos de canto pelos individuos de
Dendropsophus microps no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis,
SC, na noite de 07 de outubro de 2011

O canto do tipo 2 possuiu maior taxa de repetigdo (2,9
cantos/min), seguido pelo canto do tipo 1 (1,3 cantos/min) (Tabela 2).
As vocalizagGes tém um importante papel nas agregacdes reprodutivas,
pois mantém o afastamento entre os machos e atrai as fémeas
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(GERHARDT, 1994). Dessa forma, o canto tipo 2, que possuiu maior
representatividade nessas atividades, pode ser o mais atrativo para as
fémeas, mantendo uma relacdo de custo/beneficio equilibrada. Este
canto possui uma maior complexidade de notas que o canto tipo 1 e
possivelmente possui um menor gasto de energia que o canto tipo 3,
sendo esta uma estratégia importante para a reprodugao.

Tabela 2. Média da taxa de emissdo de cantos (cantos/minuto) dos machos de
Dendropsophus microps no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis,
SC na noite de 07 de outubro de 2011

Média da taxa de emissao de cantos por minuto
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

1,3+1,7 29+23 1+0,9

Ndo houve uma relagdo significativa entre a frequénca
dominante do canto do tipo 1 e o CRC dos machos e nem a duragao do
canto e o CRC (frequéncia dominante: R =0,276; F=0,907; GL=11; p =
0,361; duragdo do canto: R = 0,068; F = 0,052; GL = 11; p = 0,823).
Porém, a frequéncia dominante tendeu a ser mais baixa em individuos
com tamanhos maiores (Fig. 6).
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Figura 6. Relagdo entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) dos machos de
Dendropsophus microps e a frequéncia dominante média do canto do tipo 1
para os individuos gravados na Lagoa do Peri, SC, em 07 de outubro de 2011
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Para o canto tipo 2, a frequéncia dominante esteve
negativamente relacionada com o CRC de D. microps (frequéncia
dominante: R = 0,681; F = 8,654; GL = 10; p = 0,01; Fig. 7). A duragdo do
canto tipo 2 ndo apresentou relagdo com o tamanho corpéreo dos
machos vocalizantes (R = 0,101; F = 0,104; GL = 10; p = 0,753). De uma
forma geral, houve uma tendéncia de uma relagdo negativa entre o
CRC e a frequéncia dominante dos machos de D. microps. A relagdo da
frequéncia do canto com o tamanho corpdéreo tem sido bem
documentada para algumas espécies de anuros (ARAK, 1983; GIVEN,
1988; GIACOMA; ZUGAROLO; BEANI, 1997; HOWARD; YOUNG, 1998;
GUIMARAES; BASTOS, 2003).
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Figura 7. Relagdo entre o comprimento rostro-cloacal (CRC) dos machos de
Dendropsophus microps e a frequéncia dominante média do canto do tipo 2
para os individuos gravados na Lagoa do Peri, SC, em 07 de outubro de 2011

Conclusao

Os machos vocalizaram durante toda a primeira metade da
noite, ndo havendo grandes alteracGes na temperatura do ar e
umidade relativa do ar. Mesmo assim, houve uma tendéncia de um
maior niumero de machos de D. microps vocalizando as 22:00 e 23:00
horas.
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A frequéncia dominante tendeu a ser menor em machos com
tamanhos maiores, onde a frequéncia dominante do canto tipo 2
esteve negativamente relacionada com o CRC. A duragdo do canto ndo
possuiu relagdo com o tamanho do corpo de D. microps.
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Introdugdo

As macroalgas, principais constituintes das comunidades
fitobénticas, sdo fundamentais para o estabelecimento do equilibrio e
resiliéncia dos ecossistemas costeiros, além de suprirem alimento,
oxigénio e abrigo para peixes e outros organismos heterotréficos
(ROCHA, 1992; MCCLANAHAN; COKOS; SALA, 2002; WILSON, 2002).

Os pigmentos das macroalgas marinhas, como as clorofilas e os
carotendides, sdo moléculas complexas que absorvem radiacdo
eletromagnética devido a sua estrutura quimica, e desempenham um
papel central na conversdo de energia solar em energia quimica.
Usualmente, as macroalgas sao classificadas baseadas no seu pigmento
caracteristico, tais como: as Rhodophytas que sdo conhecidas como
algas vermelhas; as Phaeophytas, como algas pardas; e as
Chlorophytas, como algas verdes.

Os carotendides sdo classificados em carotenos e xantofilas. De
coloragdao amarela, laranja ou vermelha. Os carotendides consistem em
um dos mais importantes grupos de pigmentos acessorios naturais
devido a sua grande distribuicdo, diversidade estrutural e numerosas
funcgGes. Esse grupo abriga mais de setecentos compostos ja descritos e
caracterizados (HORNERO-MENDEZ; BRITTON, 2002), dentre os quais
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aproximadamente cinqlienta possuem atividade de vitamina A, sendo o
[B-caroteno aquele que possui maior atividade bioldgica. Algumas de
suas atividades bioldgicas incluem a fotoprotecdo e a captura de
energia ndo capturada pelas clorofilas durante fotossinteses
(AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006). Durante a fotoprotecdo esses
pigmentos protegem o aparato fotossintético contra danos oxidativos.
As clorofilas sdo pigmentos verdes embebidos na membrana de
tilacéides, que absorvem ondas azuis (465 nm) e reflete ondas verdes
(535 nm). As clorofilas sdo pigmentos-chave no processo de
fotossintese, jd que contem um anel de porfirina onde elétrons sdo
livres para migrar, possuindo potencial de perder o ganhar elétrons
facilmente e doar elétrons para outras moléculas, sendo essa
habilidade fundamental para o processo de captura de luz solar
(KUMAR, 2009).

As macroalgas marinhas de costdes rochosos sdo consideradas
boas indicadoras de alteragGes ambientais de diferentes naturezas, por
serem sésseis e integrarem assim os efeitos de longos periodos de
exposicdo a condi¢Bes adversas (GOROSTIAGA; DIEZ, 1996). O potencial
de aplicacdo destes organismos como bioindicadores se faz ainda maior
por serem ampla e facilmente encontrados nas regides costeiras, as
guais representam, na maioria das vezes, o ponto de entrada dos
aportes de poluentes derivados do continente. Uma das espécies
utilizadas, Padina gymnospora é pertencente ao grupo das Phaeophyta,
encontrada em areas preservadas e alteradas. Esta espécie contem
pigmentos fotossintetizantes clorofila a, clorofila ¢ e carotendides,
além de ser estudada pelo seu uso potencial em antibidticos e seu
papel ecoldgico na acumulagdo de metais pesados. A espécie
Canistrocarpus cervicornis (previamente identificada como Dictyota
cervicornis, DE CLERCK et al., 2006) é uma alga parda que pertence a
familia Dictyotaceae. Esta alga apresenta diterpenos biciclicos e
triciclicos como principais metabdlitos (BIANCO et al., 2009), além
disso, seu extrato bruto é rico em polissacarideos sulfatados,
apresentando uma atividade anticoagulante, antioxidante, e efeito
quelante sobre fons de ferro (CAMARA, 2010).

A ecologia quimica trabalha para ver como a produgdo de
compostos quimicos pode responder perguntas ecoldgicas, e qual é o
papel de compostos quimicos na interagdo dos organismos com seu
ambiente. Muitos organismos se comunicam quimicamente, por
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exemplo por meio da produ¢do de feroménios de individuos
reprodutivos. Diversos outros tipos de comunicacdo quimica existem,
tais como comunicag¢do quimica envolvida na agregagao de individuos e
na marca¢do de Trilhas e para defesa. Anteriormente o foco dos
estudos com comunicacdo quimica somente focava nos sinais quimicos,
mas foi percebendo-se a importancia desses compostos na ecologia de
espécies. A ecologia quimica pode ser utilizada desde o nivel de gene
para o nivel de populagdes, comunidades e ecossistema. (DICKE;
TAKKEN, 2006).

A cromatografia é um método fisico-quimico que pode ser
utilizado para os estudos na ecologia quimica de algas, especialmente
para caracterizar os pigmentos e outros compostos quimicos. Este
método consiste em uma separagdo de compostos por afinidade, onde
existe uma fase mével apolar e outra fase estacionaria polar. Assim, as
moléculas apolares irdo eluir mais conforme a afinidade com o solvente
e as polares conforme sua afinidade com a fase imdével (ZANELLA,
2011). Existem varios tipos de cromatografia, dentre eles esta a
cromatografia em camada delgada que pode ser utilizada para analisar
os diversos pigmentos presentes em algas, que variam dependendo de
seu ambiente, predadores, estresse de herbivoria, a¢Ges antrdpicas,
além de outras caracteristicas ambientais.

Considerando que a sintese de substancias é funcdo direta do
estado de conservagdo do metabolismo nas macroalgas marinhas é
possivel supor que a variabilidade na expressao de pigmentos também
represente uma fonte para descrever variagdes ambientais. Dessa
forma, este trabalho objetivou comparar a expressdo de carotendides e
clorofilas de Canistrocarpus cervicornis e Padina gymnospora a fim de
caracterizar a diversidade e composicdo de pigmentos em diferentes
localidades no estado de Santa Catarina.

Material e métodos

As amostras das algas Canistrocarpus cervicornis e Padina
gymnospora, para a preparacdo dos extratos brutos, foram coletadas
na costa nordeste/norte da Ilha do Arvoredo (27°17'01"S / 48°22'47"W)
na porcao infralitoral (5 m) em setembro de 2008; costa oeste da llha
das Aranhas (27°29'11"S/ 48°21'36"W) na porcdo infralitoral (5 m) em
setembro de 2008; costa nordeste da Ilha Deserta (27°15'40"S /
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48°19'55"W); costa noroeste da Ilha do Campeche (27°11'19"S /
48°27'56"W), porcdo infralitoral (5 m) em setembro de 2008; Praia de
Canasvieiras (27925'29”S; 48228’40”0), por¢do supralitoral em margo
de 2010 e Praia da Lagoinha (27923'67"S; 489225'79”0), porgdo
supralitoral em margo 2010.

Andlises cromatograficas e densitométricas

Os compostos das amostras de D. cervicornis e P. gymnospora
foram previamente extraidos e secos, assim gerando um extrato bruto
o qual foi utilizado nesse experimento.

A separagdo dos pigmentos (clorofila e carotendides) foi
realizada através do método de cromatografia por camada delgada
(CCD). Os extratos brutos foram dissolvidos com acetona conforme o
peso dos mesmos, em uma concentracio de 1 mg/mL. Apds a
dissolug¢dao foram retirados aliquotas de 250ul com capilares aferidos e
inseridos cuidadosamente na placa de silica. A placa foi colocada em
uma cuba em contato com a fase mével (Hexano:Acetato de etila 8:2)
para a separagdo dos compostos.

Uma maneira de expressar a separa¢do dos compostos é através
do fator de retencgao (Rf):

Distancia da amostra (D1)

~ Distancia da frente do solvente (D2)

Na cromatografia em camada delgada a area da mancha é
estabelecida por densitometria, cujo principio consiste no nimero de
pontos que define a mancha (como ¢é “visualizado” por um
densitdbmetro ou computador) ser proporcional a area da mancha.
Portanto, para a realiza¢do das andlises quantitativas, as cromatoplacas
foram analisadas através do software QUANTISCAN, o qual determinou
a densitometria das bandas reveladas.

Andlise dos dados
Foi realizada a analise de similaridade entre amostras em fung¢ao

da presenca dos pigmentos, utilizando o indice S1 (Simple Matching), e
em fungdo da concentragdo de pigmentos, utilizando o indice de Bray-
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Curtis, através do método de agrupamento por média de grupos
(UPGMA). As concentracbes de pigmentos foram padronizadas por
[Logio (x +1)].

Resultados e discussao

A partir da cromatografia realizada com as espécies
Canistrocarpus cervicornis e Padina gymnospora, coletadas em
diferentes ambientes, foram observadas bandas com diferentes valores
de Rf, demonstrando assim a presenca de diferentes pigmentos
fotossintetizantes nestas algas.

As amostras de Canistrocarpus cervicornis apresentaram trés
tipos de clorofila, sendo que as clorofilas (banda 1) e (banda 2)
ocorreram nas llhas do Arvoredo, Ilha do Campeche e Praia da
Lagoinha (Tabela 1). A clorofila (banda 3) ocorreu apenas na llha do
Arvoredo. O extrato da Ilha das Aranhas ndo expressou nenhum
pigmento. O pigmento betacaroteno nado foi expresso em nenhuma das
amostras.

Tabela 1. Fator de retengdo (Rf) dos pigmentos de Canistrocarpus cervicornis
coletada na Ilha do Arvoredo, Ilha das Aranhas, Ilha do Campeche e Praia da
Lagoinha — Santa Catarina, Brasil.

Pigmento Padrio Arvoredo Aranhas Campeche Lagoinha

Betacaroteno 0,93 - - - -
(CIJZ.::Z:T) 0,53 - 0,53 0,53
(cbI:r::f;?) 2,00 - 2,00 2,00
((I:alaor:::l:) 1,50 - - -

As amostras de Padina gymnospora apresentaram dois tipos de
clorofila em todas as areas de coleta (Tabela 2). O pigmento
betacaroteno esteve presente em todas as amostras com exce¢do da
Ilha Deserta. Na praia da Canasvieiras também foram observadas
fucoxantina e outras xantofilas.
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Tabela 2. Fator de retencdo (Rf) dos pigmentos de Padina gymnospora
coletada na llha do Arvoredo, llha das Aranhas, Ilha Deserta e Praia da
Canasviveiras — Santa Catarina, Brasil.

Pigmento Padrao Arvoredo Aranhas Deserta Canasvieiras
Betacaroteno 0,98 0,98 0,98 - 0,98
Clorofila (banda 1) - 0,59 0,59 0,59 0,59
Clorofila (banda 2) - 0,46 0,46 0,46 0,46
Outras xantofilas

(banda 1) - - - - 0,30
Outras xantofilas

- - - - 0,1

(banda 2) 15
Fucoxantina - - - - 0,08

As analises quantitativas realizadas para as amostras de Padina
gymnospora, indicaram que as densitometrias calculadas para
betacaroteno e para os dois tipos de clorofila foram maiores na praia
Canasvieiras. O pigmento que apresentou maior valor de densitometria
para todas as areas de coletas foi a clorofila (banda 2) (Tabela 3).

Tabela 3. Pigmentos de Padina gymnospora, e valor da densitometria calculada
para cada banda, em cada area de coleta.

Pigmentos Arvoredo Aranhas Ilha Deserta  Canasvieiras
Betacaroteno 1144,4 1046,2 - 1661,1
Clorofila (banda 1) 3443,2 3601,4 1327,8 3993,6
Clorofila (banda 2) 2701,3 3362,0 1886,1 3883,8
Outras xantofilas

- - - 2
(banda 1) 485,9
Outras xantofilas

- - - 2388,0
(banda 2) !
Fucoxantina - - - 3418,4

Através das analises de similaridade em funcdo da presenca de
pigmentos em D. cervicornes, é possivel distinguir 3 grupos, sendo que
Lagoinha e Campeche sdo 100% similares por expressarem 0s mesmos
pigmentos, e Aranhas foi a drea mais distinta pelo fato da alga ndo ter
expressado nenhum pigmento (Fig. 1).
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Figura 1. Andlise de similaridade fungdo da presenca de pigmentos de
Canistrocarpus cervicornis nos diferentes locais amostrados.

Para os dados de P. gymnospora, as areas onde a alga expressou
0s mesmo pigmentos, também houve 100% de similaridade. Porém, a
densitometria, ou seja, a diferenca de concentragdo dos pigmentos nos
diferentes locais de coleta, ndo interferiu na similaridade por
quantidade de pigmentos (Fig. 2).
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Aranhas Aranhas
Arvoredo Arvoredo
@ w
il 8
@ B
£ £
< <
Deserta ‘——————— Deserta
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Figura 2. Analise de similaridade em fungdo da (A) presenca e da (B)
concentragdo de pigmentos (Bray-Curtis) de Padina gymnospora nos diferentes
locais amostrados.

197




Através dos resultados obtidos, pode-se observar que uma
mesma espécie de alga pode expressar diferenciagdes tanto na
guantidade, quanto concentra¢do de pigmentos quando coletadas em
locais distintos. Esta diversificagdo pode estar relacionada com as
diferencas fisico-quimicas e/ou ecoldgicas dos locais. Fatores abidticos
podem ser responsaveis por alteracGes na producdo de metabdlitos,
juntamente com alteragdes no meio marinho, como resultado do
escoamento continental e, muitas vezes, da poluicdo por efluentes
domésticos e suas respectivas alteragdes na concentracdo de
nutrientes inorganicos dissolvidos na agua do mar, uma vez que
representam importantes estressores ambientais (MARTINS, 2011).

Os efeitos do estresse ambiental sobre o conteudo fotossintético
de algas ja foi relatado por outros autores, utilizando-se variagdes na
temperatura da agua e na salinidade (KAKINUMA et al., 2006). Praias
altamente urbanizadas geralmente apresentam maior turbidez na
agua, em decorréncia da descarga direta de efluentes e maiores
concentragdes de matéria organica e inorganica dissolvida, sendo estes
aspectos observados em diferentes partes do planeta (DAVIES-COLLEY;
SMITH, 2001).

A referida abordagem, além de proporcionar uma resolugdo
satisfatdria da heterogeneidade quimica das comunidades fitobénticas,
possui baixo custo e ¢é facilmente e rapidamente replicavel,
representando  uma importante ferramenta em abordagens
guimioecoldgicas (WAKSMUNDZKA-HAJNQOS; SHERMA; KOWALSKA,
2008).

Embora os fatores biolégicos responsaveis pelas diferengas de
expressdo e concentracdo dos metabdlitos primarios e secundario
encontrados neste experimento ndao tenham sido identificados, fica
clara a aplicacdo da metodologia da cromatografia de camada delgada
para a utilizagdo das respostas quimicas a variaveis ambientais.
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Introdugdo

As macroalgas marinhas estdo inseridas em trés divisdes
denominadas Chlorophyta (algas verdes), Heterokontophyta (algas
pardas) e Rhodophyta (algas vermelhas), sendo importantes ecoldgica
e biologicamente nos ecossistemas marinhos, pois provém alimento e
reflgio para outros organismos (MCCLANAHAN; COKOS; SALA, 2002;
WILSON, 2002). As macroalgas marinhas ocorrem em ambientes
intertidais, em aguas rasas e profundas, bem como em estuarios e em
aguas mais protegidas nos substratos rochosos, corais, entre outros
(KUMAR et al., 2009).

As macroalgas marinhas sdo caracterizadas por apresentarem
diferentes clorofilas e pigmentos acessorios (ficobiliproteinas e
carotendides) que conferem as diferentes coloragdes de seus talos
(LEE, 2008). Em estudos recentes, foi sugerido que o contelddo de
clorofila g é quase o mesmo em todos os grupos, mas que
concentragao das clorofilas b e ¢ diferem, bem como a concentragdo de
carotendides dependendo das condi¢cbes ambientais, havendo um
aumento na concentragao dos mesmos, especialmente em condicdes
de estresse (DONKIN, 1976; MARTIN; GORDON; FITZWATER, 1991;
GRUNG; D’SOUZA; BOROWITZKA, 1992). As macroalgas marinhas,
assim como outros organismos fotossintetizantes, estdo expostas a
mudangas bruscas de irradiancia. Para evitar danos foto-oxidativos e a
fotoinibicdo, provocados pela exposicdo a alta irradidncia, as
macroalgas possuem mecanismos de fotoprote¢do que operam juntos.
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Um dos mecanismos relacionados a fotoprotecdo é a produgdo de
carotendides. O papel biolégico dos carotendides nos diferentes grupos
vegetais estd associado a fotossintese. Eles atuam como pigmentos
acessorios, captando a energia na regiao espectral em que as clorofilas
absorvem pouco e transferem-na para os centros de reagdo do
fotossistema Il (MATHEWS-ROTH 1997, LESSER, 2006). Outra fungdo
destes pigmentos é a fotoprote¢do do aparato fotossintético contra
danos oxidativos, através do sequestro do excesso de energia
(quenching) do triplete da clorofila, evitando assim a formacdo do
oxigénio singlete (*0,) (UENOJO; MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007).

A caracterizagdo dos pigmentos das macroalgas pode ser feita
através da cromatografia (do grego kroma: cor, graphus: escrever). A
cromatografia é um método fisico-quimico de separagdao dos
componentes de uma mistura, realizada por meio da distribuicao
destes entre duas fases em intimo contato. Uma das fases permanece
estaciondria enquanto a outra se move através dela. Durante a
passagem da fase mével pela estacionaria, os componentes de uma
mistura se distribuem entre elas, de tal forma que cada um dos
componentes é retido seletivamente na fase estacionaria de acordo
com a sua maior ou menor afinidade, resultando em migra¢des
diferenciadas (ZANELLA, 2011). Entre diversos tipos de cromatografia,
destaca-se a cromatografia em camada delgada, na qual podem ser
visualizadas bandas de diferentes coloragbes, que correspondem aos
distintos metabdlitos produzidos pelas macroalgas, como por exemplo,
0s pigmentos.

Nesse sentido, este estudo objetivou caracterizar os pigmentos
de macroalgas marinhas pertencentes as divisGes Chlorophyta,
Heterokontophyta e Rhodophyta por meio de cromatografia em
camada delgada.

Material e métodos

Foram utilizados extratos brutos de algas coletadas em duas
localidades, Imbituba (SC) e Abrolhos (BA). Em Imbituba, as espécies
amostradas foram: Hypnea musciformis (Wulfen in Jacqu.) J.V. Lamour
(Gigartinales, Rhodophyta), Grateloupia dichotoma ). Agardh
(Halymeniales, Rhodophyta) e Ulva fasciata Delile (Ulvales,
Chlorophyta); em Abrolhos: Laurencia sp. (Ceramiales, Rhodophyta),
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Dictyota sp. (Dictyotales, Heterokontophyta), Stypopodium sp.
(Dictiotales, Heterokontophyta) e Dictyopteris sp. (Dictiotales,
Heterokontophyta).

Em ambas as localidades, as coletas ocorreram no infralitoral;
em Imbituba foram coletadas a uma profundidade de 1Im e em
Abrolhos, a 10 m. A amostragem do litoral catarinense ocorreu em
marco de 2010 e, no baiano, em novembro de 2009, ambas em periodo
com sol.

A anadlise dos pigmentos fotossintetizantes (carotendides e
clorofilas) foi realizada por meio de cromatografia em camada delgada
(CCD). Esse método se baseia na aplicagdo da amostra em uma placa
lisa (fase fixa) contendo um adsorvente (geralmente silica ou 6xido de
aluminio). A placa é imersa dentro de uma cuba cromatografica comum
solvente (eluente ou fase mavel). Por capilaridade, o solvente percorre
a placa em um movimento ascendente, carreando os componentes da
amostra. Diferentes compostos ascendem a diferentes alturas,
dependendo de suas estruturas moleculares.

No laboratdrio, ressuspendeu-se os extratos brutos em acetona
99,5% (10 mg/mL). Com auxilio de um capilar, foram aplicados 250 pl
da amostra em uma placa de silica. A placa foi entdo inserida
verticalmente em uma cuba, e eluida com hexano-acetato de etila (8:2,
v/v). A separagdo dos pigmentos ocorreu em funcdo da migracdo
diferenciada dos mesmos sobre a camada de silica, refletindo a
diferenca de afinidade pela fase estaciondria. Apds a migracao dos
pigmentos pela placa de CCD, calculou-se o Fator de Retengdo (Rf), de
acordo com a seguinte férmula: Rf = Distancia da amostra / Distancia
da frente do solvente

Utilizou-se como composto padrdo B-caroteno (Sigma) e a
concentracdo de pigmentos em cada amostra foi calculada através da
densitometria. Essa quantificagdo se baseia na prerrogativa de
estabelecer o valor da area de cada banda cromatografica.

Em cromatografia, as bandas geralmente tendem a ter uma
distribuicdo gaussiana, apresentando picos, o que permite o cdlculo da
sua area. Cada placa foi digitalizada e contou-se o numero de pixels
contidos em cada banda, através do software QUANTISCAN. O nimero
de pixels é correspondente a drea daquela banda e, portanto, a
qguantidade daquele pigmento presente na amostra.
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Resultados e discussdo

As cromatografias realizadas indicaram que as espécies
apresentaram diferengas em relagdo aos pigmentos identificados. Os
resultados referentes as cromatografias realizadas com as algas de
Imbituba (Fig. 1A) indicaram a presenga de B-caroteno para G.
dichotoma e H. musciformis. Ha ainda a indicagdo da presenga de
outros dois carotenos para G. dichotoma. Em ambas as espécies foi
observada a presenca de duas bandas de coloracdo verde, indicando a
possivel presenca de diferentes clorofilas. Foram observadas duas
bandas com o mesmo Rf para G. dichotoma e H. musciformis e outras
duas bandas com diferentes Rf, possivelmente representando
diferentes xantofilas. Esta diferenga observada no perfil de pigmentos
destas duas representantes de algas vermelhas pode estar relacionada
a possiveis adaptacOes das espécies frente aos estresses ambientais,
principalmente a radiagao solar. Estudos reportam que o acumulo de
carotendides é favorecido com o aumento da irradiancia, uma vez que
estes compostos atuam como antioxidantes (DEMMING-ADAMS, 1990;
GOMEZ-PINCHETTI et al., 1992; DERE; GUNES; SIVASI, 1998; MUNTEAN
et al.,, 2008), e que a mudanca no perfil de pigmentos pode estar
associada a necessidade de um grau maior ou menor de fotoprotecao,
visto que os diferentes tipos de carotendides apresentam diferentes
propriedades antioxidantes (STAHL; SIES, 2005).

Em relagdo a U. fasciata, esta ndo apresentou nenhuma banda
correspondente a clorofila, contrariando os resultados de Dere, Gunes
e Sivasi (1998). Esta espécie é generalista, apresentando ampla
distribuicdo geografica e uma grande capacidade fotossintética. Este
resultado pode refletir problemas de extracdo e/ou conservacdo do
extrato e ndo uma resposta ecoldgica (Fig. 1A).

A Tabela 1 apresenta os resultados quantitavivos da
cromatoplaca referente a coleta de Imbituba. De modo geral foi
observado que a soma das areas dos pigmentos observados em G.
dichotoma foi maior quando comparado a H. musciformis. Esse
resultado pode refletir diferentes estratégias de sobrevivéncia a este
ambiente entre estas espécies.

A macroalga H. musciformis é dominante no ambiente de coleta
(MARTINS, 2011) e uma das possiveis explicacdes para esta dominancia
é a alta capacidade que a espécie possui em assimilar nitrato e fosfato,
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armazenando principalmente o nitrogénio na forma de clorofila e
ficobiliproteinas (MARTINS, 2007), ndo necessitando investir na
producdo de carotendides. Além disso, por apresentar carragenana
como constituinte da sua parede celular, H. musciformis tem uma
barreira a mais para se proteger contra a radiacdo solar, o que confere
vantagem a espécie, uma vez que G. dichotoma apresenta o talo em
forma de fita, com menos camadas de células, necessitando investir na
sintese de compostos que confiram fotoprotecdo e evitem o estresse
oxidativo.

Figura 1. Cromatoplacas de macroalgas marinhas coletadas em (A): Imbituba,
SC e (B): Abrolhos, BA. As setas indicam bandas correspondentes a pigmentos
fotossintetizantes, sendo que 1) B-caroteno (caroteno padrao); 2) Clorofila e 3)
Xantofila. Em (A): P - B-caroteno ; 1 — Ulva fasciata; 2 — Grateloupia dichotoma
e 3 — Hypnea musciformis. Em (B): P - B-caroteno ; 1 — Laurencia sp.; 2 —
Dictyopteris sp.; 3 — Dictyota sp. e 4 — Stypopodium sp.

Com relacdo as espécies coletadas em Abrolhos, a 10m de
profundidade, observou-se que Dictyota sp., Stypopodium sp. e
Dictyopteris sp. apresentaram bandas com mesmo Rf do B-caroteno. As
espécies Dictyota sp. e Dictyopteris sp. apresentaram bandas com
mesmo Rf indicando a possivel presenga de um outro caroteno. Com
relacdo as clorofilas, as mesmas espécies apresentaram trés bandas
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com mesmo Rf, enquanto que Stypopodium sp. apresentou apenas
duas destas bandas. As trés espécies apresentaram duas bandas com
diferentes Rf referentes as xantofilas, com exceg¢do de Dictyota sp., que
apresentou uma banda a mais. Salienta-se que a banda com menor Rf
(0,06) possivelmente trata-se de fucoxantina, pigmento que confere a
coloragdo parda, tipica do grupo (Fig. 1B). No extrato de Laurencia sp.
foi observada apenas uma banda, referente ao B-caroteno (Fig. 1B).
Este resultado também pode ser reflexo de extracdo e/ou conservagio
do extrato, uma vez que este género é muito rico em compostos do
metabolismo secunddrio.

Tabela 1. Fatores de retengdo (Rf) e valores da densitometria (Den.) das
macroalgas coletadas em Imbituba — SC

Ulva Grateloupia Hypnea

Espécie/Pigmento fasciata dichotoma musciformis
Rf Den. Rf Den. Rf Den.

B-caroteno 0,98 2742,7 0,98 28482 0,98 2919,7
Caroteno 2 - - 0,92 3030,1 - -
Caroteno 3 - - 0,77 3095,8 - -
Clorofila 1 - - 0,66 5597,2 0,66 4326,5
Clorofila 2 - - 0,55 8347,3 0,55 74445
Xantofila 1 - - 0,38 3650,5 0,38 3569,6
Xantofila 2 - - 0,28 2382,3 0,28 3470,7
Xantofila 3 - - 0,23 3517,0 - -
Xantofila 4 - - - - 0,09 3216,7
Soma das areas 2742,7 32468,4 24945,9

Os resultados quantitativos da cromatoplaca referente as
espécies coletadas em Abrolhos indicaram que, dentre as espécies
estudadas, Dictyota sp. apresentou maior diversidade e quantidade de
pigmentos fotossintéticos (Tabela 2).

O género Dictyota é reconhecido na literatura por sua
diversidade em compostos quimicos (DE-PAULA et al., 2001; VALLIM et
al., 2005; FREITAS, 2006; SOUZA-LIMA, 2009). Também foi observado
que Stypopodium sp. apresentou menor diversidade de pigmentos,
sendo que as bandas referentes a clorofilas apresentaram maiores
areas comparativamente as demais espécies. Stypopodium sp.
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apresenta maior abundancia em Abrolhos quando comparada as
demais espécies (FIGUEIREDO, 2006) e por serem espécies que
competem por este espago, possivelmente Dictyota sp. e Dictyopteris
sp. estejam investindo na producdo de pigmentos secundarios para
aumentarem sua eficiéncia fotossintética e conseguirem sobreviver
neste ambiente.

Tabela 2. Fatores de retengdo (Rf) e valores da densitometria (Den.) das
macroalgas coletadas em Abrolhos — BA

Espécie/ Laurencia sp. Dictyopteris sp. Dictyota sp. Stypopodium sp.
Pigmento Rf Den. Rf Den. Rf Den. Rf Den.
B-caroteno 0,98 1080,2 0,98 1156,7 0,98 2263,6 0,98 1891,2
Caroteno 2 - - 0,73 1105,3 0,73 2083,5 - -
Clorofila 1 - - 0,69 1745,7 0,69 2046,1 - -
Clorofila 2 - - 0,62 1249,1 0,62 2006,7 0,62 23877
Clorofila 3 - - 0,52 1499,1 0,52 23358 0,52 4265,1
Xantofila 1 - - - - 0,31 1.762,9 - -
Xantofila 2 - - 0,25 1054,5 0,25 1902,0 0,25 2030,3
Xantofila - - 0,06 23434 0,06 2618,03 0,06 2512,7
Soma das areas 1080,2 10153,7 17018,6 13087,1

Diferentes perfis cromatograficos representam diferentes
respostas as variacdes ambientais. A cromatografia é uma técnica util
ndo apenas para a caracterizacdo dos grupos, como também para a
realizagdo de inferéncias em relagdo as condi¢cdes ambientais. Para
futuros trabalhos, sugere-se que sejam utilizados extratos que tenham
sido coletados em uma mesma profundidade e que sejam
disponibilizados dados das condigbes ambientais, os quais sado
informagbes fundamentais para que se possam fazer inferéncias
ecoldgicas.
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Introdugdo

Estudos recentes demonstram que padrdes na comunidade de
macrofauna associada a praias arenosas na regido entre marés estdo
estreitamente relacionados com descritores do habitat, como
declividade da praia, granulometria da areia e efeitos do “swash”(ver
definicdo adiante). Nesse sentido, espécies do género Emerita vém
sendo amplamente utilizadas como bioindicadoras de alteragdes
ambientais devido ao curto ciclo de vida e caracteristicas peculiares
(LERCARI; DEFEO, 1999). Além disso, tais organismos estdo
constantemente expostos a situacGes de estresse, como a ampla
variagdo térmica, constante acdo de marés e correntes, predacgao,
entre outros. Para grande parte das espécies, mudancas na densidade
populacional devido a variagbes sazonais sdo comuns, como dindmica
reprodutiva e oscilagGes de fatores abidticos (VELOSO et al., 2006).

Dentro desse panorama, a hipotese da exclusdo pelo efeito do
swash (SEH) sugere que tal condicdo é o principal fator controlador da
comunidade de macrofauna intertidal (MCLACHLAN et al. 1993, 1995).
O efeito do swash pode ser traduzido como a camada de 3agua
turbulenta que “lava” a praia apds a arrebentacdo de uma onda. De
acordo com a citada hipdtese hd um incremento na diversidade de
espécies, na abundancia total e na biomassa de praias dissipativas em
relagdo a praias reflexivas, sendo as primeiras com maior influéncia do
efeito devido sua declividade e caracteristica de ondulagdo. Diversos
estudos tém corroborado tal hipétese (DEFEO; JARAMILLO; LYONNET,
1992; MCLACHLAN et al.,, 1993; BORZONE et al., 1996; VELOSO;
CAETANO; CARDOSO, 2003).
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Praias reflexivas apresentam sedimento grosseiro, curtos
periodos entre ondas, declividade acentuada, substrato bastante
permeavel, baixa quantidade de matéria organica e pouca contengao
de agua no sedimento. Ja praias dissipativas sdao caracterizadas por
areia fina, baixa declividade, pouca permeabilidade do substrato e
grande contengdo de 4gua no sedimento (DEFEO; GOMEZ; LERCARI,
2001). Como anteriormente citado, tais caracteristicas do sedimento e
de ondulacdo sdo apontadas como principais reguladoras da
comunidade macrobentbnica, sendo tais parametros intimamente
relacionados com a classificagao da praia.

Além disso, caracteristicas naturais de tais ambientes sdo
frequentemente alteradas pela presenca humana. Poluicdo, exploragdo
de recursos naturais e principalmente erosdo sao as problematicas
mais comumente observadas nos ecossistemas de praia (VELOSO et al,
2006). Entretanto, estudos que avaliem os efeitos de alteracGes
antrdpicas, tais como aterramento, recreagdo e retirada da vegetagao
de restinga, ainda sdo raros. Dentro desse cendrio, o presente estudo
tem como objetivo identificar quais descritores de habitat podem ser
determinantes para explicar a variagdo na densidade de Emerita
brasiliensis em trés praias com distintas dindmicas quanto as
caracteristicas fisicas.

Material e métodos
Coleta de dados

O estudo foi realizado no dia 13 de outubro de 2011 em trés
praias no sul da Ilha de Santa Catarina: Morro das Pedras, Matadeiro e
Pantano do Sul. Dez pontos, equidistantes 30 m, foram amostrados em
cada praia. Em cada local amostrado, com o auxilio de uma pa, foi
coletada uma amostra de volume fixo de areia na regidao entre-marés.
As amostras foram triadas em uma bandeja e realizou-se, entdo, a
quantificacdo do numero de individuos da espécie de tatuira. Além
disso, foram registrados alguns descritores do ambiente: periodo entre
ondas (em segundos); declividade (1, 2 ou 3), tipo de praia (reflexiva,
intermedidria ou dissipativa); distancia do costdo rochoso (em metros);
grau de antropizag¢do (pouco ou muito alterada); granulometria da
areia (fino, médio ou grosso).
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Andlise de dados

Para identificar quais descritores melhor explicam a variadvel
resposta - densidade de tatuiras - nas praias amostradas, elaborou-se
um conjunto de modelos lineares generalizados (MLG) (CRAWLEY,
2007), utilizando uma distribuicdo de Poisson. Inicialmente, foram pré-
estabelecidos sete modelos (Tabela 1) combinando diferentes
descritores que potencialmente explicariam os valores de densidade de
individuos. Os modelos foram comparados através do Critério de
Informagdo de Akaike (AIC), que seleciona o modelo mais
parcimonioso, ou seja, o0 modelo mais simples e que melhor explica os
dados (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Todos os modelos foram
construidos no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). Apds
identificar os descritores mais determinantes, a relacdo destes com a
variavel resposta (densidade) foi explorada graficamente.

Tabela 1. Conjunto de modelos elaborados para explicar a variagdo na
abundancia de individuos. Descritores: Sed = granulometria da areia, Alt =
nivel de alteragdo antrépica, Onda = tempo médio entre ondas e Decl =
declividade. Os modelos com sinal “*” entre os fatores consideraram interagdo
entre estes; ja os modelos com sinal “+” s3o aditivos, ndo consideram a
interacdo entre os respectivos descritores.

Numero do Modelo Termos do modelo

1 Sed + Alt + Onda + Decl
Sed + Alt + Decl
Sed + Alt + Onda
Sed + Onda
Alt + Onda
Sed * Alt * Onda
Sed * Alt + Onda

N o bk N

Adicionalmente, uma Andlise de Componentes Principais foi
aplicada a fim de verificar quais descritores explicavam melhor a
variagdo do numero de individuos. Os resultados da ACP foram
brevemente comparados com os resultados da MLG.
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Resultados e discussdo

Foram encontrados, da espécie Emerita brasiliensis, 541
individuos na Praia de Matadeiro, 12 individuos no Morro das Pedras e
57 individuos na Praia de Pantano Sul (Fig. 1). Apenas observando as
densidades totais e respectivas médias em cada praia avaliada, é
possivel detectar muita variagdo na abundancia destes individuos entre
os locais.

120

0 20 40 60 80

Ndmero de individuos em 2,6 L de areia

M Mp Ps
Praia

Figura 1. Densidade de individuos por praias do Sul da Ilha de Floriandpolis, SC.
Praias: M = Matadouro, Mp = Morro das Pedras e Ps = Pantano Sul.

Considerando que o efeito do “swash” é menor em praias
dissipativas, é possivel inferir que as praias dessa categoria estudadas
(Pantano do Sul e Matadeiro) apresentam caracteristicas mais propicias
para a espécie E. brasiliensis. Defeo, Gémez e Lercari (2001),
comparando alguns parametros sobre tais populagdes em duas praias
no Uruguai, com caracteristicas contrastantes de morfodinamica,
sugeriu que praias reflexivas sdo ambientes mais severos do que praias
dissipativas, levando a uma maior variacdo na densidade populacional
de Emerita em escala temporal.

Com o objetivo de investigar qual descritor ambiental explicaria
melhor a varidvel resposta (densidade), ordenamos os modelos
gerados do menor para o maior valor de AIC (Tabela 2). O modelo
selecionado atrdves do Critério de Informac¢do de Akaike foi o numero
6, que prediz a densidade em funcdo do tempo entre ondas, da
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granulometria da areia e do nivel de interferéncia antrdpica,
considerando a interacdo entre os fatores. Como pode-se observar na
Fig. 2, houve uma tendéncia de aumento da abundancia de Emerita
brasiliensis na medida em que o tempo entre ondas é maior. A Fig. 3
mostra, também, que o numero de individuos é maior onde o nivel de
influéncia antrépica e a granulometria do sedimento sdo menores.
Assim, o tempo entre ondas e a granulometria explicam a diferenca da
densidade entre praias dissipativas e reflexivas, enquanto o nivel de
interferéncia antrdpica explica a diferenca entre as praias dissipativas.

Tabela 2. Conjunto de modelos elaborados ordenados pelo Critério de
Informacgdo de Akaike. Legenda: Sed = granulometria da areia, Alt = nivel de
influéncia antrépica, Onda = temo médio entre ondas e Decl = declividade. Os
modelos com sinal “*” entre os fatores consideraram interagdo entre estes; ja
os modelos com sinal “+” sdo aditivos, ndo consideram a interagdo entre os
respectivos descritores.

Modelos Termos do modelo Critério de Informacao de Akaike

6 Sed * Alt * Onda 402,0
3 Sed + Alt + Onda 424,1
1 Sed + Alt + Onda + Decl 426,2
7 Sed * Alt + Onda 428,0
2 Sed + Alt + Decl 461,6
5 Alt + Onda 508,4
4 Sed + Onda 518,5

De acordo com a ACP os descritores que mais contribuiram para
explicar a variagdo do numero de individuos foram declividade,
granulometria da areia e o nivel de interferéncia antrépica. A ACP
mostra, também, que o niumero de individuos foi menor nas praias com
maior nivel de interferéncia antrdépica, granulometria de sedimento e
declividade. Veloso et al. (2006) demonstraram que ha evidéncias
fisicas de que a compactacdo de praias arenosas, acarretada
principalmente pela presenga humana, altera as caracteristicas de
permeabilidade e penetragdo, fato que dificulta a instalacdo de
organismos bentonicos.
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Figura 2. Densidade de Emerita brasiliensis em relagdo ao tempo entre ondas
em trés praias do sul de Floriandpolis, SC.
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Figura 3. Densidade de individuos de Emerita brasiliensis em relagdo ao nivel
de interferéncia antrépica (A) e a granulometria da areia (B).

Por outro lado, outros trabalhos sugerem que, apesar da
intensificacdo da presenca humana e do turismo nas regiGes de litoral,
a espécie pode resistir aos impactos antrdpicos devido a sua alta
capacidade fenotipica (DEFEO; CARDOSO, 2004), podendo ser capaz de
suportar o pisoteio humano, poluentes soélidos e até a superexploragao
da macrofauna por pesca recreativa (VELOSO et al. 2006; GHESKIERE et
al. 2005; FERDIN et al. 2002; LERCARI; DEFEO 1999). Outrossim, a
comunidade macrobenténica litordnea é considerada muito bem
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adaptadas as variagbes de hidrodindmica e de remobilizacdo de
sedimento — que alteram continuamente o perfil da praia. Assim, as
comunidades de tais ambientes nao sofreriam significativamente
quando ocorrem pequenas mudangas, sejam de fundo antrépico ou
natural (JARAMILLO; MCLACHLAN; COETZEE, 1996).

Nesse cenario, Defeo, Gdmez e Lercari (2001) afirmam que a SEH
tem tido ampla aceitacdo, pois elucida os fatores controladores da
abundancia e diversidade de espécies da macrofauna de praias
arenosas. Porém, é necessario ressaltar a importancia de estudos sobre
dindmica das populagdes dessa comunidade, uma vez que cada espécie
apresenta peculiaridades no que diz respeito as necessidades
ecoldgicas e tolerancias ambientais.

<
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Figura 4. Analise de Componentes Principais para verificar a disposi¢do do
numero de individuos de Emerita brasiliensis em trés praias do Sul da llha de
Florianopolis, SC. Sed, granulometria da areia; Decl, declividade da praia; Alt,
nivel de interferéncia antrdpica; DistC, distancia do costdo; Onda, tempo entre
ondas.
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A INFLUENCIA DO AMBIENTE NO TAMANHO E BIOMASSA DA
TATUIRA (Emerita brasiliensis) NA ILHA DE SANTA CATARINA, BRASIL
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DAURA-JORGE, Fabio Gongalves

Introdugao

Praias arenosas sdo ecossistemas costeiros onde as ondas
retrabalham ativamente o sedimento, o qual é composto por uma
variedade de tipos e tamanhos de particulas, como areias grossas e
areias finas (MAZZER; DILLENBURG, 2009). As praias reflexivas possuem
sedimento grosso, curtos periodos de “swash” (quantidade de agua
que lava a praia depois de uma onda), grande inclinacdo, alta
penetrabilidade do substrato e pouca matéria organica. As praias
dissipativas possuem sedimento fino, menor inclinagdo e baixa
permeabilidade do substrato, que contém alta quantidade de agua
(DEFEO; GOMEZ; LERCARI, 2001).

Os organismos do género Emerita (Crustacea: Anomura:
Hippidae), conhecidos no Brasil como “Tatui” ou “Tatuira”, sdo
exclusivamente marinhos e pertencem a fauna entre-marés (COSTA,
1964), e possuem caracteristicas que permitem seu Uso como
bioindicadores ambientais, tais como alta plasticidade, ampla
distribuicdo geografica, respostas fisiologicas a poluentes quimicos,
facil captura e sensibilidade a atividades humanas (LERCARI; DEFEO,
1999; POWELL et al., 2002). A espécie Emerita brasiliensis Schimitt
1935 (Crustacea) é comumente encontrada na zona intertidal em
praias reflexivas e dissipativas, ao longo da costa do Oceano Atlantico,
na América do Sul, do Rio de Janeiro (Brasil) a Montevideo (Uruguai)
(TAM; KORNFIELD; OJEDA, 1996).

Apesar de E. brasiliensis ser uma espécie abundante, poucos
estudos enfocam sua biologia (NAKAGAKI; PINHEIRO, 1999). Dentre
eles, alguns visam descrever a produgdo secundaria, parametro chave
na ecologia de populacdes, baseados em medidas de densidade,
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biomassa, taxa de crescimento, reproducado, sobrevivéncia e tempo de
desenvolvimento (BENKE, 1993).

Este trabalho investigou a relacdo entre tamanho e biomassa de
E. brasiliensis e descritores de habitat previamente definidos, em
diferentes praias da costa sul da Ilha de Santa Catarina, SC. A hipdtese a
ser testada considera que, em locais menos perturbados fisica ou
antropicamente, os individuos terdao maior tamanho e biomassa.

Material e métodos
Coleta de dados

As coletas foram realizadas em trés praias ao longo da costa sul
da llha de Santa Catarina: Morro das Pedras, Matadeiro e Pantano do
Sul. Em cada praia, foram retiradas 10 amostras de sedimento na zona
intertidal (entre-marés), distantes 30m entre si, tendo como ponto
inicial a por¢do da praia préoxima ao costdo rochoso. Em cada ponto,
foram amostrados aproximadamente 2,6 litros de areia, coletados com
auxilio de pa. Os individuos encontrados foram coletados e levados ao
laboratdrio para obtencdo do tamanho médio (medi¢des de cinco
individuos, escolhidos aleatoriamente) e biomassa total por amostra,
utilizando-se paquimetro e balanga de precisao.

Em cada ponto de coleta, foram registrados os seguintes
descritores de habitat: distancia do costdo rochoso (m), tipo de praia
(reflexiva, dissipativa ou intermediaria), nivel de perturbagdo (pouco ou
muito perturbado / urbanizado), tipo de sedimento (fino, médio ou
grosso), tempo da ondulagdo (“swash” — contagem do intervalo entre
ondas) e declividade (baixa, média ou alta).

Andlise de dados

Modelos lineares generalizados (GLM) foram empregados para
identificar os descritores de habitat que melhor explicaram a variagdo
de tamanho e biomassa de tatuiras nas praias amostradas, utilizando-
se distribuicdo de Gaussian, através do programa R (R CORE TEAM
DEVELOPMENT, 2011). Diferentes combinag¢des de descritores foram
testadas no sentido de conhecer aqueles que apresentavam maior
percentual de explicabilidade. Os descritores selecionados foram
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novamente recombinados, considerando os efeitos aditivos e a
interacdo entre os mesmos. Para selecdo do melhor modelo foi
utilizado o menor valor do Critério de Informagdo de Akaike (AIC)
(BURNHAM; ANDERSON, 2002). Os descritores selecionados pelos
melhores modelos foram analisados graficamente. Foi realizada Analise
de Componentes Principais (PCA) para ordenagdo das amostras e
identificacdo dos fatores relacionados, utilizando-se as varidveis
resposta como dados suplementares, através do programa CANOCO.

Resultados e discussdo

De acordo com o AIC, as varidveis que melhor se ajustaram aos
dados de tamanho médio de tatuiras foram o sedimento e a distancia
do costdo (Tabela 1, modelo 1). Com relagdo ao tipo de sedimento,
observou-se que o tamanho médio de tatuiras foi maior no sedimento
médio (Fig. 1A). Da mesma forma, os individuos tenderam a ser
maiores nas amostras mais distantes do costdo (Fig. 1B).

Tabela 1. Conjunto de modelos elaborados e ordenados pelo valor de AIC
(Critério de Informacgdo de Akaike). Modelo selecionado (1) indica as varidveis
que melhor explicam a variabilidade dos dados de tamanho médio de tatuiras.

Modelo Descritores AIC
1 Sedimento + Distancia 57,94
2 Sedimento + Perturbagdo + Distancia 59,25
3 Sedimento + Perturbacdo + Frequéncia da Onda + 59,79
Distancia
4 Sedimento + Perturbac¢do + Frequéncia da Onda + 61,77

Declividade + Distancia

Segundo Bowman e Dolan (1985), ondas de grande energia e/ou
a eleva¢des de maré podem promover um declinio populacional de
tatuiras, causado pela migracdo desses animais para a regido
infralitoral.

Por outro lado, espera-se que a presenca de costdes rochosos
influencie a hidrodindmica das regiGes mais préximas, resultando em
condi¢des distintas de ondulagdo e corrente nesses locais. Tais
condicbes podem resultar em alteragdes fisicoquimicas do sedimento,
0 que pode ter favorecido a presenca de individuos menores préoximos
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a estes locais, conforme observado em estudo realizado na praia de
Itapo3, em Vila Velha/ES (EUTROPIO; SA; SA, 2006).

O modelo melhor ajustado aos dados de biomassa de tatuiras
considerou os niveis de perturbagdo e de declividade como os
descritores mais importantes (Tabela 2, Modelo 1). Foram observadas
menores biomassas em ambientes mais perturbados (Fig. 2A). Nesse
estudo, as praias do Pantano do Sul e do Morro das Pedras foram as
mais urbanizadas.
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Figura 1. Variacdo do tamanho médio de tatuiras em funcdo do (A) tipo de
sedimento e (B) distancia do costdo, nas diferentes praias amostradas. 0O,
mediana; caixa, 25-75%; tragos, min-max.

Tabela 2. Conjunto de modelos elaborados e ordenados pelo valor de AIC
(Critério de informacdo de Akaike). Modelo selecionado (1) indica as varidveis
que melhor explicam a variabilidade dos dados de biomassa total de tatuiras.

Modelo Descritores AIC
1 Perturbacdo + Declividade 196,51
2 Sedimento + Perturbacdo + Declividade 200,46
3 Sedimento + Perturbacdo + Frequéncia da Onda + 202,05
Declividade
4 Sedimento + Perturbacdo + Frequéncia da Onda + 203,42

Declividade + Distancia
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Na praia de Pantano do Sul, observou-se movimentagdo
frequente de automodveis e entrada e saida de embarcac¢des, bem como
elevado numero de residéncias e restaurantes, especialmente na
regido onde foram realizadas as coletas. Ja na praia do Morro das
Pedras, foi observado elevado indice de urbanizacdo, bem como
despejo de efluentes.

Segundo Veloso et al. (2004), ha evidéncias de que a
compactacdo de praias arenosas altera as caracteristicas de
permeabilidade e penetragdo do solo, o que dificulta o
estabelecimento e o desenvolvimento de organismos bentonicos
marinhos. Este fato pode ser a causa de menores biomassas nas praias
mais urbanizadas, em compara¢ao com a praia do Matadeiro, a qual
ndo apresentou niveis elevados de perturbacgao.
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Figura 2. Variagdo da biomassa total de tatuiras em fungdo do (A) tipo de
sedimento e (B) nivel de declividade, nas diferentes praias amostradas. 0O,
mediana; caixa, 25-75%,; tragos, min-max.

Foram observados valores mais elevados de biomassa nos locais
com menores declividades (Fig. 2B), ou seja, em praias mais
dissipativas. Praias dissipativas sdo consideradas auto-sustentaveis, em
funcdo da elevada disponibilidade de alimento na superficie do
sedimento da zona intertidal, rica em fitoplancton (DEFEO; CARDOSO,
2002). A praia do Matadeiro apresentou as biomassas mais elevadas.
Além de ser classificada como dissipativa, é provavel que ocorra
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significativo aporte de nutrientes oriundos do rio Sangradouro, que
desemboca nas proximidades, o que pode estar contribuindo para uma
maior produtividade primaria no local.

Os dois primeiros eixos gerados pela PCA explicaramdo 73,3% da
variabilidade dos dados (Fig. 3), separando as praias estudadas. O
primeiro eixo (50,2%) representou o gradiente de dissipagdo das ondas,
tendo a praia de Morro das Pedras como a mais reflexiva, associada a
maior declividade, perturbacgdo e granulometria do sedimento.
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Figura 3. Ordenacdo por andlise de componentes principais das amostras em
fungdo dos descritores ambientais das diferentes praias amostradas, utilizando
dados de biomassa total por amostra e tamanho médio de tatuiras como
varidveis suplementares. Onda, tempo de ondulagdo; DistC, distancia do
costdo; Sed, tipo de sedimento; Decl, declividade; Alt, nivel de perturbagdo.

Os resultados observados na PCA corroboraram com os modelos
gerados, indicando relagdo direta entre o tamanho médio de tatuiras, o
tipo de sedimento (eixo 1) e a distancia do costdo (eixo 2). Da mesma
forma, a biomassa total de tatuiras apresentou relacdo inversa com a
declividade e a perturbagdo (eixo 1).
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Dessa forma, a hipdtese de que ambientes mais perturbados
resultariam em menores tamanhos médios de tatuiras foi rejeitada,
sendo observado individuos maiores em praias reflexivas. Por outro
lado, praias mais dissipativas e menos perturbadas apresentaram
biomassas mais elevadas.

Tais resultados revelaram aspectos ecolégicos importantes das
tatuiras, indicando que, possivelmente, apenas individuos mais
desenvolvidos consigam permanecer sob condi¢des de perturbagdo
fisica ou antrépica mais elevada.
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ESTIMATIVA DE DENSIDADE E ABUNDANCIA DE Ocypode quadrata
(FABRICIUS, 1787) PELO METODO DE TRANSECGOES LINEARES COM
AMOSTRAGEM DE DISTANCIAS
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HERBST, Dannieli Firme
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DAURA-JORGE, Fabio Gongalves

Introdugao

Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) (Crustaceae: Ocypodidae),
conhecido popularmente como maria-farinha, caranguejo-fantasma,
gurugd, vaza maré, guaruga ou grauga, é uma espécie de crustaceo que
habita o supralitoral de praias arenosas brasileiras (RATHBUM, 1818;
POWERS, 1977; SANTOS, 1982; TURRA; GONCALVES; DENADAI, 2005).
Esses caranguejos se caracterizam pelo forrageio noturno para evitar os
predadores e, quando deixam as tocas durante o periodo diurno,
mudam sua coloragdo para se camuflar com a areia da praia. A espécie
ocorre ao longo de toda a costa brasileira, onde é a Unica do género
Ocypode (RATHBUM, 1818; MELO, 1996).

Alguns estudos ressaltam que o tamanho dos individuos de O.
quadrata esta relacionado com o didametro de suas tocas, e que cada
toca é ocupada por um Unico individuo (ALBERTO; FONTOURA, 1999;
QUUON; JARAMILLO; CONTRERAS, 2001). Dessa forma, as tocas podem
ser utilizadas para estimar a densidade populacional nas praias
arenosas, conforme demonstrado por Warren (1990). A partir de
estimativas de densidade geradas pela contagem de tocas, estudos em
praias arenosas brasileiras no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina,
bem como nos Estados Unidos da América e Australia ja revelaram a
importancia do género como indicador bioldgico de qualidade
ambiental, uma vez que o grupo reflete o tipo e o grau de impacto
antropogénico sofrido pela praia (BLANKENSTEYN, 2006). Esses
trabalhos destacaram a efetividade do uso da espécie em estudos de
monitoramento de curto prazo (BARROS, 2001; BLANKENSTEYN, 2006;
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NEVES; BEMVENUTI, 2006). Ecologicamente, O. quadrata apresenta
papel fundamental na transferéncia de energia entre diferentes niveis
tréficos dos ecossistemas costeiros, assumindo o papel de importante
consumidor de detritos organicos (PHILLIPS, 1940).

Considerando a importancia da espécie como indicadora de
impacto antropico, este estudo tem como objetivo estimar a densidade
e abundancia de O. quadrata em duas praias de Santa Catarina sob
diferentes condicdes de perturbacdo por atividades antrdpicas.
Adicionalmente, foi avaliada a efetividade e possiveis vantagens da
aplicagdo do método de transecgdes lineares com amostragem de
distancias como ferramenta para se gerar estimativas de densidade
rapidas e robustas.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em duas praias ao sul da Ilha de Santa
Catarina, Floriandpolis. Em cada praia foram selecionadas duas areas:
uma considerada com maior estado de perturbagdo ambiental (mais
alterada) e outra com menor estado de perturbagdo (menos alterada).

Os pontos de amostragem foram a Praia Morro das Pedras (P1) e
Praia Pantano do Sul/Praia dos Agores (P2) (Fig. 1). No P1 foi escolhida
uma drea mais préxima ao costao rochoso, considerada como a mais
alterada (P1-A), devido a poluicdo, a proximidade de restaurantes com
estacionamento de carros, a baixa abundancia de vegetagdo nativa e a
presenca de vegetacdo exdtica (Pinus sp.). A segunda area escolhida
(P1-B) se distanciou em aproximadamente 200 m da primeira, e
caracteriza-se por ser uma area menos alterada, sem construgdo civil e
com presenga de vegetagao herbacea de restinga.

O P2 localizado na praia Pantano do Sul foi considerado mais
alterado (P2-A), devido a um intenso transito de pescadores e carros,
marcante urbanizagdo, e pelo constante movimento de moradores e
turistas. A drea considerada menos alterada ou mais conservada (P2-B)
foi a Praia dos Acores, com menor interferéncia antrdpica, com
presencga de abundante vegetacdo herbdcea de restinga.

Nas quatro faixas de praia amostradas, foram delimitadas
transecgdes lineares, dispostas de forma obliqua, com angulacdo de 90
graus entre elas (zigue-zague). Na area P1-A e P1-B, foram feitas 10
transeccbes em cada ponto. Na area P2-A foram delimitadas 12
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transec¢des e na P2-B, 10 transec¢Oes. As transec¢Ges foram
distribuidas de forma a respeitar a largura de 20 metros entre a faixa
supralitoral e a infralitoral.

Figura 1. Localizagdo esquemadtica das areas de estudo localizadas no sul da
Ilha de Santa Catarina (A): Praia Morro das Pedras (P1-A e P1-B) (B); Praia
Pantano do Sul (P2-A)/Praia dos Acores (P2-B) (C)

Cada transecgdo foi percorrida por dois observadores, sendo que
o primeiro cursou a linha em velocidade constante, olhando para frente
e fazendo as detec¢des de tocas (scan de 180 graus), enquanto o
segundo percorria a linha da transec¢do detectando apenas as tocas
presentes na mesma. Para cada deteccdo de uma toca, a distancia
perpendicular desta em relagdo a linha de transecgdo era aferida com
uma trena. Estes dados de distancia perpendicular da toca foram
transcritos em tabelas contendo as seguintes informagdes adicionais:
local, drea, nimero da transecc¢do, distancia percorrida na transeccdo,
tamanho da toca (pequena ou grande) detectada e declividade (baixa
ou alta) da praia no ponto de deteccdo. Ao final da coleta dos dados,
em cada ponto de amostragem, foi medido o tamanho total da area
amostrada com o auxilio de um Range-Finder e/ou trena.

No Morro das Pedras, o P1-A teve uma drea amostrada de 3.440
m? e o P1-B de 2.940 m>. No Pantano (P2-A), praia mais alterada, a area
amostrada foi de 4.800 m?, enquanto que nos Agores (P2-B), a érea foi
de 3.500 m’.
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Analise de dados

Os dados referentes as detecgdes foram tabulados em uma
planilha de Excel e incluidos no programa DISTANCE 6.0 Release 2
(THOMAS et al., 2006). Para cada faixa de praia, a area amostrada foi
estratificada a priori, definindo uma area perturbada e uma ndo
perturbada. Adicionalmente, em uma andlise posterior, a praia foi
estratificada verticalmente, em drea inferior e superior, com fins a
estimar a densidade em um gradiente vertical. No programa DISTANCE,
foi gerado um conjunto de modelos, combinando diferentes fungdes-
chave (uniforme, meia-normal e taxa de risco) e termos de ajuste, para
estimar a funcdo densidade de probabilidade em zero f(0) (cf.
BUCKLAND et al., 2001). Como o tamanho da toca foi incluido como
uma covariavel que influencia na probabilidade de detec¢do, foi
utilizada a abordagem MCDS (Multiple-covariate Distance Sampling)
(MARQUES et al., 2007). Dentre os modelos gerados, foi selecionado o
mais parcimonioso conforme o menor AIC (Akaike Information
Criterion) (BURNHAM; ANDERSON, 2002).

Resultados e discussao

Na primeira area, a Praia do Morro das Pedras, foi detectado um
total de 685 tocas, sendo 336 delas situadas na regido mais alterada da
praia e 349 na regido menos alterada. Na segunda drea, a praia mais
alterada (Pantano do Sul), apresentou um total de 124 tocas, enquanto
gue na menos alterada (Acores), foram detectadas 47 tocas,
totalizando 600 detecc¢Ges.

A fungdo de deteccdo que melhor se ajustou as distancias
perpendiculares observadas para as tocas de O. quadrata nas duas
areas de estudo (modelo mais parcimonioso indicado pelo menor valor
de AIC) foi a meia-normal considerando o efeito tamanho da toca como
covariavel (Fig.s 2 e 3). A medida que se afasta da linha de transe¢do ha
uma redug¢do na probabilidade de detecgdo das tocas, sendo que, as
tocas menores foram menos avistadas em distancias maiores
(justificando a inclusdo do efeito covariadvel tamanho da toca).

A densidade de individuos total estimada para a Praia do
Pantano do Sul/Acores foi de 0,13 individuos/m? (IC: 0,11-10,16; CV:
9%) e a abundancia estimada foi de 1098 individuos (IC: 894-1289). A
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densidade para a &rea mais alterada foi de 0,05 individuos/m?,
enquanto que para a area menos alterada foi de 0,24 individuos/m?.
(Tabela 1).
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncias da probabilidade de detec¢do pela
distancia de avistamento das tocas na Praia do Pantano do Sul/Acores. A linha
representa o modelo que melhor se ajustou aos dados (modelo meia-normal
com o efeito tamanho da toca)
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Figura 3. Distribuicdo de frequéncias da probabilidade de detec¢do pela
distancia de avistamento das tocas na Praia do Morro das Pedras. A linha
representa o modelo que melhor se ajustou aos aos dados (modelo meia-
normal com o efeito tamanho da toca).

A densidade de individuos total estimada para a Praia Morro das
Pedras foi de 0,28 individuos/m? (IC: 0,25-0,32; CV: 6,36) e a
abundancia estimada foi de 1816 individuos (IC: 1598-2063). A
densidade para a drea mais alterada foi de 0,29 indivfduos/mz,
enquanto que para a area menos alterada foi de 0,28 individuos/m?. A
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abundancia estimada para a drea mais alterada foi de 1026 individuos e
para a menos alterada foi de 848 (Tabela 2).

Tabela 1. Estimativas de densidade e abundancia de O. quadrata na Praia do
Pantano do Sul/Acores, considerando: drea mais alterada e menos alterada.
CV, coeficiente de variagdo; IC, intervalo de confianga.

Local Modelo Estimativa CV (%) IC(95%)
Pan'Fano/Agores Meia-normal + Toca

(mais alterada)

Densidade 0,05 29,3 0,03-0,10
Abundancia 261 29,3 141-484
Pantano/Acores Meia-normal + Toca

(menos alterada)

Densidade 0,24 8,10 0,20-0,28
Abundancia 867 8,10 708-988

Tabela 2. Estimativas de densidade e abundancia de O. quadrata no Morro das
Pedras, considerando: area mais alterada e menos alterada. CV, coeficiente de
varia¢do; IC, intervalo de confianga.

Local Modelo Estimativa CV (%) IC(95%)

Morro das Pedras

(mais alterada)

Densidade 0,29 9,02 0,24-0,35
Abundancia 1026 9,02 854-1233
Morro das Pedras

(menos alterada)

Densidade 0,28 9,74 0,23-0,35
Abundancia 848 9,74 694-1037

Meia-normal + toca

Meia-normal + toca

Alguns estudos apontam que a densidade e abundancia de
Maria farinha aumentam em areas mais impactadas, mas também ja
foi observado o contrario e isto suscita uma questdo relevante: qual
tipo de impacto que estd sendo considerado? Ou seja, diferentes
vetores de impacto podem gerar respostas diferenciadas na densidade.

Alteragdes como uso intensivo da faixa intertidal, como o
constante pisoteio e trafego de veiculos podem resultar na redugao do
nuimero de individuos (BLANKENSTEYN, 2006; NEVES; BEMVENUTI,
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2006), impacto este presente na regido alterada do Pantano do Sul e
ausente na regido alterada da Praia do Morro das Pedras. As
estimativas de densidade para a Praia do Pantano do Sul foram
imprecisas, sugerindo uma provavel variagdo na taxa de encontro entre
transectos. De fato, parte da area da Praia do Pantano do Sul é utilizada
como estacionamento de carros e barcos, foco de impacto mais
importante, e ocorre uma clara tendéncia de aumento na densidade de
O. quadrata com o distanciamento deste impacto (Y = -
3,9394+1,465*x; r?>= 0,8599; r = 0,9273; p = 0,00001; Fig. 4). O
estacionamento provavelmente acarreta maior compactacao da areia,
além de haver nesta drea constantes disturbios provocados pela
circulagdo de veiculos, fatores que possivelmente dificultam a
construg¢do e manutencdo de tocas pelos caranguejos.

8 10 12 14
| |
o]

Numero de detecgdes
8
I
Q

Disténcia (Transecto)

Figura 4. Andlise de regressdo entre a abundancia de O. quadrata e a distancia
em relagdo a fonte de impacto mais importante (estacionamento) na drea
alterada da Praia Pantano do Sul/Acores. Transectos com menor numeracio
encontram-se mais préximos a fonte do impacto (r* = 0,8599; p = 0,00001)

Por outro lado, areas alteradas marcadas pela presen¢a humana,
comercializacdo de alimentos e usos recreativos podem beneficiar os
caranguejos que forrageiam, de forma oportunista, os restos de
alimentos deixados na praia (STEINER; LEATHERMAN, 1981). No Morro
das Pedras, embora haja diferenca em relagdo a ocupacdo da regido
subsequente ao supralitoral (presenga de casas ou areas de restinga
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herbacea), a regido da praia aparentemente ndo esta sujeita a efeitos
de compactacdo, enquanto as atividades recreativas e o possivel
aumento de oferta de alimentos decorrente de banhistas sdo
constantes na area.

Com relagdo a estratificacdo vertical, a densidade de individuos
estimada para a regido inferior da Praia do Pantano do Sul/Acores foi
de 0,15 individuos/m2 e a abundancia de 558 individuos. Para a regiao
superior foi de 0,33 individuos/m” e 1157 individuos (Tabela 3). Na
Praia Morro das Pedras, a densidade de individuos estimada para a
area inferior foi de 0,22 individuos/m2 e a abundancia de 391,
enquanto que para a regido superior foi de 0,27 individuos/m® e
abundéncia de 568 individuos (Tabela 4).

Tabela 3. Estimativas de densidade e abundancia de O. quadrata em duas
areas na Praia do Pantano do Sul/Acores: drea mais alterada e menos alterada,
considerando o efeito da estratificagdo vertical. CV, coeficiente de variagdo; IC,
intervalo de confianga.

Local Modelo Estimativa CV (%) IC(95%)
.Pant.ano/Agores Meia-normal + toca

inferior

Densidade 0,15 24,4 0,09-0,27
Abundancia 558 24,4 328-952
Panta.no/Agores Meia-normal + toca

superior

Densidade 0,33 12,4 0,25-0,42
Abundancia 1157 12,4 897-1500

Ha uma tendéncia de caranguejos do género Ocypode se
concentrarem na regido supralitoral, regidao com maior oferta de
recursos alimentares (QUIJON; JARAMILLO; CONTRERAS, 2001;
BLANKENSTEYN, 2006; PERES; VIANNA, 2007), o que foi encontrado na
Praia do Pantano do Sul/Acores. No entanto, na Praia do Morro das
Pedras ndo foi observada esta variacdo vertical na distribuicdo. Uma
possivel explicagdo para isto pode ser o fato de que a Praia do Morro
das Pedras apresenta uma caracteristica reflexiva, apresentando um
elevado gradiente topografico que pode dificultar o deslocamento de
individuos para regides superiores. Ja a Praia do Pantano do Sul/Acores
trata-se de uma praia intermediaria (OLIVEIRA et al., 2009) com menor
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gradiente topografico, ndo apresentando barreiras ao deslocamento
dos individuos. Ocypode quadrata também pode estar em maior
abundancia na faixa supralitoral no Pantano do Sul/Agores justamente
pela menor inclinagdo da extensdo da praia, o que facilita a dissipacado
das ondas; como consequéncia, os individuos necessitam se abrigar da
umidade excessiva, estabelecendo areas de habitat em estratos
superiores.

Tabela 4. Estimativas de densidade e abundancia de O. quadrata em duas
areas no Morro das pedras, considerando a estratificacdo vertical: inferior e
superior. CV = Coeficiente de variagdo e IC = Intervalo de Confianca

Local Modelo Estimativa CV (%) IC(95%)
Morro das Pedras .
. . Meia-normal + toca
inferior
Densidade 0,22 14,8 0,16-0,31
Abundancia 391 14,8 284-537
Morro das Pedras .

. Meia-normal + toca
superior
Densidade 0,27 10,60 0,21-0,34
Abundancia 568 10,60 375-584

O presente trabalho evidencia que a abundancia e densidade de
O. quadrata sao parametros Uteis como indicadores de impactos
antropogénicos, mas que devem ser utilizados com parcimonia, pois a
espécie responde de distintas maneiras aos diferentes tipos de
impactos antropogénicos. Assim, sugere-se cautela na identificacdo e
caracterizacdo dos tipos de alteracGes e impactos presentes na praia,
bem como, nas possiveis interagcdes entre eles. O método de
transecgbes lineares com amostragem de distancias demonstrou-se
efetivo para gerar estimativas indiretas (a partir das tocas) de
densidade e abundancia de O. quadrata. Destaca-se que grandes faixas
de costas podem ser monitoradas de forma rapida, gerando
estimativas mais realistas que consideram importantes variagoes
espaciais.
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EFEITO DE BORDA DE AREA DESMATADA SOBRE A VEGETACAO DE
RESTINGA ARBOREA NO PARQUE MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI,
FLORIANOPOLIS, SC

FUENTES, Eduardo Vetromilla
SAITO, Erica Naomi

ZALBA, Sergio Martin
HERNANDEZ, Malva Isabel Medina

Introdugdo

A fragmentacdo de habitats € mundialmente considerada uma
das maiores ameacas a biodiversidade (LAURANCE; BIERREGAARD,
1997; STUART et al., 2004; LAURANCE; PERES, 2006). A supressao de
vegetagles nativas pela necessidade de usos multiplos do solo vem
atingindo niveis alarmantes em escala global (PIRES; FERNANDEZ;
BARROS, 2006).

Niveis diferenciados de degrada¢cdo ambiental sdo resultantes de
diferentes intervenc¢des antrdpicas, tais como desmatamentos para fins
de ocupacgdo urbana, plantagdes de espécies exodticas para produgdo de
madeira, entre outros (REIS; ZAMBONIN; NAKAZONO, 1999).

Os efeitos de borda sobre florestas fragmentadas sdo bastante
diversos e incluem alteragGes abidticas, na abundancia das espécies e
em processos ecoldgicos, consequentes em sua maioria pelo
ressecamento e modificacdo drastica das condigdes microclimaticas na
regido da borda (KAPOS, 1989; METZGER, 1999). Vista do interior do
fragmento, tal mudanga pode ser evidenciada por um aumento da
penetracdo da luz solar (MURCIA, 1995) e maior incidéncia de ventos
(LAURANCE et al., 1998).

Tais alteragGes podem ocasionar a elevagao da temperatura no
ambiente (NICHOL, 1994) e o aumento da evapotranspiracdo
(MATLACK, 1993), proporcionando a diminui¢do da umidade relativa do
solo e do ar (KAPQOS, 1989), o que pode favorecer o estabelecimento de
estresse hidrico (ESSEEN; RENHORN, 1998). Essas mudancgas afetam
processos ecoldgicos, tais como a decomposi¢do de serrapilheira e a
ciclagem de nutrientes, bem como a estrutura e a composicao da
vegetacao.
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O aumento da especulagdo imobilidria em areas de restinga, em
funcdo da atratividade paisagistica e da proximidade com as regides
costeiras, tem contribuido para a fragmentacdo e alteracdo da
qualidade ambiental desses sistemas (DANILEVICZ; JANKE;
PANKOWSKI, 1990; CECCA, 1997).

A intensificagdo da atividade humana ao longo dessas areas tem
acarretado a progressiva degradagdo de componentes bioldgicos da
restinga. Espécies animais e vegetais vém sendo eliminadas,
restringindo a diversidade bidtica e pondo em risco o valioso
patrimdnio genético, representando a principal ameaga a conservagao
de todos os fragmentos que ainda restam (ARAUJO; LACERDA, 1987).
Estudos voltados a conservagdo dos ambientes de restinga sdo
prioritarios (SILVA, 1999), ja que a perda e a descaracterizagdo destes
habitats ocorrem de forma cada vez mais acelerada.

Estudos do efeito de borda tém sido desenvolvidos no Brasil
especialmente em regiGes de Floresta Amazonica (CAMARGO; KAPOS,
1999; BENITEZ-MALVIDO; MARTINEZ-RAMOS, 2003). Poucos estudos
foram realizados em ambientes de restinga, sobretudo no estado de
Santa Catarina, onde tais ambientes estdo entre os mais extensos em
superficie e, possivelmente, possuem a maior riqueza de plantas
vasculares no Brasil (FALKENBERG, 1999).

Contudo, toda esta exuberancia floristica e vegetacional tem
sido fortemente impactada pela facilidade de ocupagdo e pela baixa
velocidade e capacidade de regeneragao, quando comparados a
sistemas florestais. Este estudo visa avaliar o efeito de borda de uma
area desmatada sobre um fragmento de restinga arbdrea no Parque
Municipal da Lagoa do Peri (PMLP), Floriandpolis/SC.

Material e métodos

Coleta de dados

O estudo foi realizado em 11 de outubro de 2011, em um
fragmento de restinga arbdérea em estado de regeneragao, localizado
no PMLP, onde parte da vegetacdo nativa foi substituida por um cultivo
de Pinus elliottii entre os anos de 1960 e 1970. Esse plantio de P.
elliottii foi removido em junho de 2011, resultando em uma clareira
com cerca de 1600 m?,
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A andlise do efeito de borda na area de restinga foi feito a partir
de indicadores ecolégicos em transectos paralelos. O primeiro
transecto (P, Pinus) foi posicionado a um metro da borda, dentro da
area desmatada. O segundo transecto (RA, Restinga A) foi posicionado
a 5m de P, dentro da area de restinga. O terceiro (RB, Restinga B) e o
quarto (RC, Restinga C) transectos foram posicionados a 10m de
distancia cada. Em cada transecto, foram examinadas cinco parcelas,
separadas por 7m entre si, sendo cada parcela de um metro quadrado
de area (Fig. 1).

Os indicadores ecoldgicos analisados em cada parcela foram a
abundancia de bromélias epifitas, bromélias terrestres e plantas
mortas (individuos arboreos e arbustivos), bem como a estimativa
visual do percentual de cobertura de marantdceas, samambaias e
outras plantas arbustivas, profundidade e cobertura de serrapilheira
(dividida em solo nu, agulhas de P. elliottii e folhico de plantas de
restinga), além da cobertura de dossel, como estimativa da penetragdo
de luminosidade.
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Figura 1. Delineamento amostral do estudo sobre o efeito de borda causado
pela drea desmatada sobre um fragmento de restinga arbdrea no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.

Andlise de dados

Os dados ndo apresentaram normalidade quando avaliados
através do teste de Shapiro-Wilks, sendo descritos através das
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estatisticas descritivas mediana, minimo e maximo. Foi realizada
andlise de correlagdo ndo paramétrica de Spearman (p) entre cobertura
de dossel e os demais indicadores ecolégicos. Diferencas significativas
entre os transectos foram obtidas a partir de analise de variancia
univariada ndo paramétrica (Kruskal-Wallis) e teste post hoc de
medianas, realizada através do pacote STATISTICA 7 (STATSOFT, 2004).

Resultados e discussao

As bromélias epifitas diferiram significativamente entre
transectos (Tabela 1), apresentando maiores quantidades a 15 m de
distancia da area aberta (Fig. 2A).
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Figura 2. Variagdo da quantidade de bromélias (A) epifitas e (B) terrestres nos
transectos estudados, em drea de restinga do Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Floriandpolis, SC. O, mediana; caixa, 25-75%; barras, min-max; P, area
desmatada de Pinus; RA, transecto a 5 m; RB, transecto a 15 m; RC, transecto a
25 m. Letras diferentes indicam medianas significativamente diferentes entre
transectos (p < 0,05).

A presencga de bromélias terrestres tanto na borda do fragmento
quanto no interior mostra que estes organismos sdo capazes de se
estabelecer em diversas condigOes, tanto de estrutura vegetal quanto
de luminosidade. Neste estudo, apesar de apresentar variacdo, a
distribuicdo das mesmas ndo diferiu entre transectos (Fig. 2B). Ja as
epifitas apresentaram tendéncia de aumento com o afastamento da
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borda, correlacionando-se significativamente com a cobertura do
dossel (p = 0,65, p <0,05).

A distribuicdo de abundancia de individuos mortos (plantas
mortas) foi semelhante a de bromélias terrestres, ndo havendo
diferenca significativa entre transectos (Fig. 3A). Embora neste estudo
ndo tenha tido efeito, a ocorréncia de individuos mortos &,
normalmente, um claro indicativo do efeito de borda, conforme
observado em outros estudos (TSUDA et al., nesse volume; LAURANCE
et al., 2006, MICHALSKI; NISHI; PERES, 2007).

Além das bromélias, é conhecido que outras espécies de
vegetacdo arbustiva apresentam distribuicdo associada ao efeito de
borda, tais como as marantdceas e as samambaias. Esses organismos
estdo relacionados a ocorréncia de clareiras, devido a necessidade de
maior disponibilidade de luz, sendo considerados organismos pioneiros
em sucessdes ecoldgicas.

As marantdceas apresentaram ampla distribuicdio em RA (Fig.
3B), no local de restinga mais préximo da borda, tendendo a diminuir
para o interior do fragmento, representando o efeito de borda. Esses
organismos sdo comumente encontrados em bordas de plantacGes de
Pinus, indicando sua capacidade de coexisténcia com tal vegetagdo. Por
outro lado, as samambaias diferiram significativamente entre
transectos (Fig. 3C), tendo menor representatividade em comparagio
as marantaceas, mas apresentando maior cobertura em RC, transecto
mais distante da borda.

A cobertura de outros vegetais arbustivos também diferiu
significativamente entre transectos, com menor percentual na borda e
maior no interior do fragmento, tendendo a diminuir em RC, o
transecto mais interno da restinga (Fig. 3D).

O tipo de serrapilheira encontrada nos transectos diferiu entre
transectos, sendo quase totalmente representado por agulhas de Pinus
em P, sendo gradativamente substituidas por outro tipo de folhico com
o afastamento da borda em dire¢do ao interior da restinga (Fig. 4). O
percentual de solo nu foi baixo em todos os transectos.
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Figura 3. Variagdo do numero de individuos de (A) plantas mortas e do
percentual de cobertura de (B) marantaceas, (C) samambaias e (D) outras
plantas arbustivas nos transectos estudados, em area de restinga do Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. O, mediana; caixa, 25-75%;
barras, min-max; P, drea desmatada de Pinus; RA, transecto em restinga a5 m
de P; RB, transecto a 15 m; RC, transecto a 25 m; Letras diferentes indicam
medianas significativamente diferentes entre transectos (p < 0,05).

A profundidade da serrapilheira tendeu a ser maior em P (Fig.
5A), diminuindo com o afastamento da borda e tendendo a aumentar
em RC, sem diferir significativamente. A cobertura do dossel diferiu
significativamente entre os transectos, sendo ausente em P e maior em
RB (Fig. 5B).
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Figura 4. Variagdo percentual da cobertura de serrapilheira nos transectos
estudados, em drea de restinga do Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC.
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Figura 5. Variacdo da (A) profundidade de serrapilheira e (B) da cobertura do
dossel nos transectos estudados, em area de restinga do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. 0, mediana; caixa, 25-75%; barras, min-max; P,
area desmatada de Pinus; RA, transecto a 5 m de P; RB, transecto a 15 m; RC,
transecto a 25 m; Letras diferentes indicam medianas significativamente
diferentes entre transectos (p < 0,05).

De forma geral, a maioria dos indicadores avaliados aponta para
a existéncia de caracteristicas diferentes no interior da restinga (RC),
provavelmente devido a existéncia de algumas clareiras no local ou a
ocorréncia de elevagdo topografica do solo ao longo deste transecto.



Estudos ecoldgicos na Ilha de Santa Catarina

Ecologia de Campo UFSC 2011

Considerando que a altura do dossel neste fragmento é
reduzida, e por tratar-se de area de restinga em regeneragdo, a
ocorréncia de clareiras pode ser resultante de varios aspectos, dentre
eles a agdo do vento, ou mesmo o tipo de solo e até o possivel transito
de pessoas no local. Neste transecto foi observado um aumento
significativo da cobertura de samambaias

Nas bordas, a diminuicdo na umidade, a maior variacdo na
temperatura e o aumento na luminosidade afetam negativamente as
plantas e animais adaptados ao interior mais Umido e sombreado da
restinga. Tais fatores podem ocasionar a morte de individuos arbéreos
e arbustivos, causando a liberacdo dos aparatos fotossintentizantes
(folhas) com a permanéncia do caule fixo ao substrato, provavelmente
por causa das mudancas repentinas e abruptas na temperatura e na
umidade do ar e do solo (KAPOS et al., 1997). Tais modificacdes podem
interferir em processos de decomposicdo de serrapilheira e
disponibilizacdo de nutrientes no solo.

Além disso, a drea desmatada em torno dos fragmentos permite
o aumento da velocidade do vento, que pode ocasionar a derrubada de
arvores da borda destes ambientes (FERREIRA; LAURANCE, 1997). Este
aumento na taxa de mortalidade de arvores préximo a borda dos
fragmentos favorece a abertura de clareiras e o desenvolvimento de
espécies de plantas pioneiras (que demandam muita luz para se
estabelecer) em detrimento das espécies de arvores ndo-pioneiras, que
s30 as espécies tipicas de dreas ndo perturbadas (BENITEZ-MALVIDO;
MARTINEZ-RAMOS, 2003).

Dessa forma, pode-se concluir que os indicadores avaliados
foram eficientes em demonstrar a importancia da integridade
estrutural em dreas de restinga, onde a presenca de vegetacdo capaz
de promover melhor cobertura de dossel mostrou-se determinante
para a distribuicdo e composicdo de espécies arbustivas, sendo
igualmente proveitosos para determinar o efeito de borda ocasionado
por acdes de desmatamento ou cultivo de espécies exdticas.
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DIFERENCIAGAO DE NICHO EM BESOUROS ESCARABEINEOS DE MATA
ATLANTICA NO PARQUE MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI, ILHA DE
SANTA CATARINA

SCHULZE, Beatriz
HERNANDEZ, Malva Isabel Medina

Introdugao

Os adultos e larvas de besouros escarabeineos sdo detritivoros e
se alimentam principalmente de carcagas, fezes e frutos em
decomposicdo, desempenhando assim uma importante fungdo na
dindmica de nutrientes em diferentes ecossistemas, principalmente os
tropicais (HALFFTER; EDMONDS, 1982; HANSKI; CAMBEFORT, 1991).

A reproduc¢do e alimentagdo destes insetos estdao associadas ao
transporte do recurso alimentar a um local distante da fonte original,
diminuindo desta forma a competicdo (HANSKI; CAMBEFORT, 1991).
Assim, uma comunidade de besouros escarabeineos pode ser dividida
em grupos de espécies, ou guildas (grupo de espécies que exploram de
maneira semelhante a mesma classe de recursos) e podem ser
classificados de acordo com as estratégias de alocagdo dos recursos
alimentares em: paracoprideos (ou tuneleiros), aqueles que enterram
o recurso fazendo tuneis logo abaixo da fonte de recursos,
telecoprideos (ou roladores) aqueles que enrolam o recurso dentro de
pelotas, as quais sdo levadas a uma certa distancia do recurso, e
endocoprideos (ou residentes) aqueles que ndo alocam o recurso
alimentar (HALFFTER; EDMONDS, 1982).

Outra forma de classificagdo dos besouros escarabeineos pode
ser realizada a partir do tipo de recurso alimentar utilizado e grau de
generalizacdao da dieta, existindo espécies coprofagas, necréfagas ou
generalistas (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Jd o padrdo temporal de
atividade separa as espécies em diurnas, noturnas, crepusculares e de
atividade continua (HALFFTER; FAVILA, 1993; HERNANDEZ, 2002).

Os escarabeineos apresentam uma grande variacdao de tamanho
corporal, desde pequenas espécies (com menos de 3 mm de
comprimento) até grandes insetos, com 5 cm de comprimento. Esta
grande amplitude de tamanho presente em comunidades, pode ser
explicada a partir da observagdao de que guildas de animais que
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competem fortemente ao longo de uma unica dimensdao do nicho
tendem a exibir diferencas no tamanho do corpo, que facilitam a
particdo de recursos entre elas (HUTCHINSON, 1957).

O nicho de um organismo representa os intervalos de condigdes
gue ele pode tolerar e os modos de vida que ele possui. Cada espécie
tem um nicho distinto, assim, ndo ha duas espécies que sejam
exatamente iguais, porque cada uma tem atributos distintos de forma
e funcdo que determinam as condi¢des que ela pode tolerar, como ela
se alimenta e como ela escapa de seus inimigos.

Uma das hipdteses mais utilizadas para explicar padrdes na
estruturacdo das comunidades é a pressdo exercida pela competicdo
interespecifica, que ao longo do tempo evolutivo, pode resultar em
fendmenos como deslocamento de caracteres ou exclusdao competitiva.
MacArthur e Levins (1967) formularam a hipdtese da similaridade
limitante, que prevé que entre as espécies que co-existem e que
utilizam os mesmos recursos havera um limite maximo de semelhanga
morfoldgica entre elas, isso implica que as espécies coexistentes devem
diferir na morfologia, o que sera refletido em diferengas ecoldgicas na
utilizacdo dos recursos. Assim, a similaridade morfoldgica entre as
espécies pode ser utilizada como um indice da sua inter-relagdo
ecologica. Desta forma, assume-se que as caracteristicas morfologicas
sao correlacionadas com a ecologia da espécie, ou seja, forrageamento
e outros fatores.

A diferenciagdo de nichos pode ser efetuada de muitas maneiras
dentro de uma comunidade. Os recursos podem ser utilizados de forma
diferenciada, sendo utilizados por espécies ecologicamente similares
mas, por exemplo, separados no tempo (podendo ser em distintas
horas do dia).

Neste contexto, a pergunta deste trabalho é: quais as
caracteristicas funcionais das espécies de escarabeineos que
favoreceriam a diminui¢cdo da competicdao pelo recurso alimentar? A
hipdtese é de que a competicdo por recursos deve ter provocado, na
estruturacdo da comunidade, diferengas entre grupos funcionais, que
podem ser medidas a partir de diversas varidveis do nicho das espécies,
como periodo de atividade e tamanho corporal.
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Material e métodos
Coleta de dados

Os besouros escarabeineos foram coletados em uma area de
Mata Atlantica em estado de regeneragao avangado, ao longo da Trilha
do Saquinho, préximo a lagoa, na por¢ao norte do Parque Municipal da
Lagoa do Peri (PMLP).

Para coletar os besouros escarabeineos necréfagos foram
utilizadas 15 armadilhas do tipo “pitfall”, preenchidas com terra e
aproximadamente 20g de isca de carne de porco. Foram enterradas 3
armadilhas, distanciadas 10 m entre si, em 5 pontos distintos da Trilha,
sendo que a distancia entre um ponto e outro foi de aproximadamente
100 m (Fig. 1A).

As armadilhas consistiam de um pote plastico de 20 cm de
didmetro e 10 cm de profundidade enterrados no solo e com terra
dentro. Ao procurarem a isca para alimentagdo, os besouros entravam
dentro do pote através de um buraco feito na tampa, e |3 ficavam se
alimentando, até serem recolhidos (Fig. 1B).

As armadilhas foram instaladas na manh3 do dia 10/10/2011 e
retiradas na manh3 do dia 12/10/2011. Para identificar as espécies de
habito diurno, as armadilhas foram revisadas antes do anoitecer dos
dias 10/10 e 11/10, em torno das 18:00 horas. Para identificar as
espécies de habito noturno, todas as armadilhas foram revisadas antes
do amanhecer dos dias 11/10 e 12/10, préximo das 5:00 horas. Os
besouros capturados foram levados para o laboratdrio dentro da Sede
do Parque, identificados por comparagdo com colegao de referécia e
pesados em balanca analitica (peso dos insetos vivos). Posteriormente
foram levados para criacdo no Laboratdrio de Ecologia Terrestre Animal
da UFSC.

Andlise dos dados

Os dados foram analisados de acordo com a medida de largura
de nicho de Levins. Para tanto, foi medido o indice de Levins no
programa ECOLOGICAL METHODOLOGY (KENNEY; KREBS, 2000) para
observar a largura do nicho das espécies, calculado a partir do nimero
de individuos coletados nos periodos diurnos e noturnos.
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Figura 1. (A) Esquema de distribuicdo das armadilhas para coleta de besouros
escarabeineos ao longo da Trilha do Saquinho, no Parque Municipal Lagoa do
Peri, Floriandpolis, SC. (B) Detalhe da armadilha utilizada, mostrando a tampa
furada para permitir a entrada dos insetos e a disposigdo das iscas (carne de
porco apodrecida) dentro de cada armadilha.

Resultados e discussao

Foram capturados um total de 83 besouros pertencentes a 8
espécies da subfamiia Scarabaeinae, sendo que 59 individuos foram
coletados no periodo diurno e 24 individuos foram coletados no
periodo noturno (Tabela 1).

As espécies Canthon rutilans e Coprophanaeus saphirinus se
mostraram estritamente diurnas, ja Canthidium sp.1 e Canthidium sp.2,
embora apareceram de dia, somente apresentaram um individuo cada,
ndo podendo, portanto, serem classificadas.

A espécie Dichotomius sericeus foi coletada apenas no periodo
noturno e as espécies Deltochilum morbillosum, Deltochilum irroratum
e Canthon amabilis, foram coletadas tanto no periodo diurno quanto
noturno, podendo ser classificadas como generalistas (Tabela 1).
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Assim, é possivel observar nesta comunidade uma diferenciagdo
de nicho entre as espécies coexistentes, refletida na diferenciacdo
temporal no uso do recurso. As espécies estritamente diurnas evitam a
competicdo com as estritamente noturnas. Embora se alimentem em
periodos distintos, as espécies diurnas e noturnas podem utilizar o
mesmo recurso e a competicdo pode continuar sendo severa quando o
alimento é escasso, pois este pode ser consumido em poucas horas,
deixando de estar disponivel para o proximo “turno” (HANSKI;
CAMBEFORT, 1991). As espécies que apresentam habito generalista,
estando ativas tanto de dia como de noite, seriam as que se encontram
competindo mais fortemente com as outras.

Espécies com diferengas morfoldgicas podem explorar o mesmo
recurso de maneira mais eficiente, o que diminui a competicdo e
possibilita a co-existéncia (HUTCHINSON; MACARTHUR, 1959). A
diferenciagdo morfoldgica entre as espécies pertencentes a mesma
guilda pode ser observada a partir da coloracdo das espécies, sendo as
noturnas frequentemente de cor preta e as diurnas coloridas
(HERNANDEZ, 2002). Este padrdo foi observado na comunidade da
Lagoa do Peri, onde 3 espécies, que eram de coloracdo esverdeada ou
azulada, tiveram comportamentos diurnos. Ja Dichotomius sericeus,
uma espécie noturna, apresentou coloragdo preta.

Também ¢é possivel observar uma diferenciagdio morfoldgica
guando se observa o tamanho das espécies em competicdo pelo
mesmo recurso. C. amabilis foi a de menor tamanho, o que sugere que
utilize uma quantidade de recurso menor. Espécies com tamanhos
semelhantes, como C. rutilans, D. morbillosum e D. sericeus,
provavelmente apresentam alguma diferencia¢dao de nicho relacionada
a outra caracteristica, como estratégia de alocacdo de recurso ou
periodo de atividade: por exemplo, D. sericeus, a diferenca dos outros,
é paracoprideo e noturno. O tamanho corporal tem uma importancia
especial nos telecoprideos ja que estd relacionado com o tamanho da
pelota onde alocam o recurso (HANSKI; CAMBEFORT, 1991).

Espécies que cavam tuneis diferem daquelas que fazem pelotas
e carregam o recurso para longe da fonte. Assim, paracoprideos ndo
competem tdo fortemente com telecoprideos mesmo quando ambas
as espécies tém habitos diurnos, como é o caso de C. rutilans
(telecoprideo) e C. saphirinus (paracoprideo) ou noturnos.
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Os resultados deste trabalho confirmam a hipétese de que ha
uma diferenciagdo entre os grupos funcionais dentro de uma guilda,
refletida nas diversas varidveis do nicho das espécies. As caracteristicas
fucionais de besouros escarabeineos que favorecem a diminuicdo da
competicdo por recursos alimentares sdo o tamanho, estratégia de
alocagao do recurso e periodo de atividade.
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FORMIGAS COMO INDICADORES AMBIENTAIS DE RESTINGA ARBOREA
NO PARQUE MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI, ILHA DE SANTA
CATARINA, BRASIL

TOMAZI, Aline Luiza
LOPES, Benedito Cortés
HERNANDEZ, Malva Isabel Medina

Introdugao

Um indicador ambiental consiste em uma espécie ou grupo de
espécies que responde de maneira previsivel a uma perturbagao
ambiental ou a uma mudanca de estado do ambiente (ANDERSEN,
1997; MCGEOCH, 1998). Nesse sentido, as formigas tém sido sugeridas
por diversos estudos como bons indicadores ambientais (SILVESTRE;
SILVA, 2001; ANDERSEN; MAJER, 2004; YAMAGUCHI, 2005; DELABIE et
al., 2006; NAKAMURA et al., 2007).

As formigas pertencem a familia Formicidae (Hymenoptera) e
consistem em um importante componente do ecossistema
(FOLGARAIT, 1998). Elas compdem uma grande porg¢do da biomassa
animal terrestre e cobrem uma boa parte das sindromes e processos
mais importantes neste ambiente, tais como, herbivoria, dispersdo de
sementes, predacdo, mutualismo e biomassa alimentar para niveis
troficos superiores (FOLGARAIT, 1998; FREITAS et al., 2003). Além
disso, as formigas apresentam caracteristicas que potenciam o seu
papel como indicador ambiental, possuindo em sua maioria ninho
perene e estaciondrio, area de forrageamento restrita, sdo em geral
muito faceis de amostrar, sua riqueza e diversidade variam com as de
outros taxa e respondem a disturbios ambientais humanos
(FOLGARAIT, 1998; CHAPMAN; BOURKE, 2001; ANDERSEN; MAJER,
2004; FREITAS et al., 2006).

Estudos prévios apontam que as formigas respondem ao
impacto humano com reduc¢do na riqueza de espécies (FOLGARAIT,
1998; ARMBRECHT; ULLOA-CHACO, 2003; YAMAGUCHI, 2005). Essa
reducdo na riqueza de espécies pode ser influenciada por
caracteristicas do habitat (ALBUQUERQUE; DIEHL, 2009), existindo uma
tendéncia de que quanto menor for a complexidade estrutural da
vegetacdo e a heterogeneidade do habitat, menor serd o nimero de
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espécies de formigas (LEAL; LOPES, 1992; LOBATO; OTEGUI; LOPES,
2009). Ademais, algumas espécies de formigas tornam-se mais
abundantes e as vezes exclusivas de determinados habitats e, portanto,
indicadoras ambientais destes (KASPARI; MAJER, 2000; ANDERSEN et
al., 2002; ARMBRECHT; ULLOA-CHACO, 2003; COSTA et al., 2010).

Dessa maneira, o presente trabalho procurou responder o
seguinte questionamento: as formigas podem ser empregadas como
indicadores ambientais da restinga arbdrea do Parque Municipal da
Lagoa do Peri (PMLP)? Partiu-se de duas hipéteses, a saber: i) existe
diferenga na riqueza e composicdo de espécies de formigas entre
distintos habitats da restinga arbdérea deste Parque; ii) algumas
espécies de formigas sdo exclusivas de determinado habitat desta
restinga arbérea e podem subsidiar o planejamento e o
monitoramento de agdes de manejo. Assim, este estudo teve os
objetivos de avaliar a similaridade na riqueza e composicdo de espécies
de formigas entre distintos habitats de restinga arbérea e detectar
espécies de formigas que possam servir como indicadores ambientais
desta restinga arbodrea.

Material e métodos

Este trabalho foi desenvolvido na porgao leste do PMLP, no més
de outubro de 2011. O Parque possui fisionomias vegetais em distintos
graus de complexidade estrutural e habitats terrestres com
caracteristicas diferentes (SILVA, 2000). O delineamento amostral foi
alocado na Trilha da Restinga, em uma regido cuja fisionomia vegetal
caracteristica é restinga arbdrea (SILVA, 2000), composta no momento
por habitats com trés estruturas vegetacionais distintas: conservada
com espécimes arbdreos com até 20 m de altura (chamada de
“conservada”); degradada com a presenca de individuos de Eucalyptus
sp. com até 15 m de altura (“eucalipto”); e degradada em estagio inicial
de sucessdo sem a presenca de individuos de Eucalyptus sp. e com o
predominio de vegetacdo nativa herbacea e arbustiva (“degradada”).

Delineamento amostral

Em cada drea (conservada, eucalipto e degradada) foram
dispostas ao longo da Trilha 10 iscas com espagcamento de 10 m entre
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si, totalizando transecgGes de 100 m com 10 réplicas cada (Fig. 1). As
iscas consistiram em um pedag¢o de sardinha em odleo comestivel
disposto na serrapilheira sobre um pedaco de papel branco absorvente.
Apds 1 hora, todas as iscas e serrapilheira sob as mesmas foram
coletadas e depositadas em bandeja plastica para a triagem das
formigas (FREITAS; FRANCINI; BROWN JR., 2003). Os espécimes
distintos foram coletados com auxilio de pinga e pincel e armazenados
em eppendorfs com alcool 70%. Posteriormente, as coletas foram
analisadas em lupa e as formigas foram identificadas ao menor nivel
taxon6mico possivel, com auxilio da chave elaborada por Palacio e
Fernandez (2003).

=
=
=
=

Conservada Bucalipto Degra

- snsssonn:
> Pamm——- Y- N-N-N-N-N-0-N-
im Bim

Legenda;
=== Trilha daRestinga

m

B lseas

Figura 1. Esquema do delineamento amostral do estudo situado na restinga
arbdrea na porgdo leste do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis,
SC.

Além disso, foi realizada uma avaliagdo estrutural do habitat em
cada uma das dareas estudadas. Utilizou-se o método do ponto
guadrante para amostragem da vegetacdo (MEDEIROS, 2004). No local
onde foram dispostas as iscas numero 3 e 7 de cada darea (Fig. 1) foi
alocado um ponto quadrante. Nas direcdes sudeste, sudoeste,
nordeste e noroeste foram medidos para a arvore e arbustos mais
préximos do ponto: altura, perimetro a altura do peito (no caso das
arvores) ou perimetro a altura do tornozelo (no caso dos arbustos) e
distancia do ponto. Considerou-se como 4arvore todos aqueles
individuos que apresentaram perimetro a altura do tornozelo maior do
qgue 9 cm. No caso em que a arvore mais proxima do ponto estivesse a
uma distancia superior a 15 m, foram consideradas como ausentes as
arvores daquele quadrante. Realizou-se ainda, no local onde foram
dispostas as iscas nimero 1, 3, 5, 7 e 9 de cada area estudada (Fig. 1), a
estimativa visual da porcentagem de cobertura do solo (por
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serrapilheira, samambaia, graminea e/ou outra vegetacdo) e
porcentagem de cobertura do dossel (FREITAS; CERQUEIRA; VIEIRA,
2002). Para tal, utilizou-se um quadrante de 50x50 cm com células
vazadas de 25 cm? (totalizando 100 células vazadas de 5x5 cm). Para a
estimativa de cobertura do solo dispOs-se o quadrante a uma altura de
50 cm do solo e a partir de entdo, contou-se o nimero de células
vazadas preenchidas por cada categoria de cobertura do solo. Ja para a
estimativa de cobertura de dossel, dispds-se o quadrante a uma altura
de 2 m do solo e contou-se o numero de células vazadas que
contivessem algum tipo de obstru¢do de dossel.

Andlise dos dados

Calculou-se a freqliéncia de ocorréncia das espécies de formigas
para cada habitat estudado (conservado, eucalipto e degradado) a
partir do nimero de registros da espécie no conjunto de iscas dividido
pelo numero total de iscas utilizadas (10) e multiplicado por 100 para
expressar a porcentagem.

Curvas de acumulagdo de espécies baseadas na presenga e
auséncia de espécies de formigas nas amostras (MaoTau) foram
utilizadas para verificar possiveis diferencas de riqueza entre os trés
habitats avaliados. A riqueza estimada foi calculada mediante o
estimador Jackknife 1.

Para analisar diferengas na composi¢do das assembléias dos trés
habitats foi construida uma matriz de similaridade com o coeficiente de
Sorensen, baseado na presenca e auséncia das espécies. Estes dados
foram comparados com a média e respectivo desvio padrdo das
varidveis estruturais dos trés habitats, as quais foram analisadas por
meio do cdlculo da distancia euclidiana.

Para verificar a presenca de espécies indicadoras utilizou-se o
método IndVal, através do programa PC-ORD (MCCUNE; MEFFORD,
2006).

Resultados e discussao
Foram coletadas 19 espécies de formigas pertencentes as

subfamilias Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae e
Pseudomyrmecinae (Tabela 1). A subfamilia Myrmicinae foi a mais
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representativa, com 10 espécies. Os géneros Crematogaster, Pheidole e
Solenopsis foram os mais comuns, com trés espécies cada. Corso et al.
(2010) registraram 14 espécies de formigas, pertencentes as
subfamilias Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae e Ponerinae, em
uma darea com restinga arbdérea no nordeste desta unidade de
conservagdo. Ja Cantor et al. (2010), amostrando as formigas da mesma
regido que Corso et al. (2010), encontraram 16 espécies de formigas
pertencentes as subfamilias Formicinae, Myrmicinae e Ponerinae.
Dessa forma, o presente trabalho, com o mesmo esfor¢o amostral dos
outros trabalhos registrou uma assembléia de formigas composta por
mais espécies e uma subfamilia até entdo, ainda ndo amostrada —
Pseudomyrmecinae, para a restinga arbérea do PMLP.

A riqueza de espécies de formigas ndo diferiu entre os habitats
estudados (Fig. 2). O habitat conservado apresentou oito espécies
(Tabela 1), com riqueza estimada de 10,7 (Jackknife 1). Ja o habitat com
eucalipto obteve 12 espécies (Tabela 1), com riqueza estimada de 16,5
(Jackknife 1). O habitat degradado por sua vez, teve 10 espécies com
riqueza estimada de 13,6 (Jackknife 1).

A anadlise de similaridade de Sorensen (Fig. 3A) mostrou que a
composicdo de espécies de formigas assemelha-se mais entre os
habitats com eucalipto e degradado do que com o habitat conservado.
Camponotus sp., Paratrechina sp., Pheidole sp. 3, Solenopsis sp. 3 e
Pachycondyla striata foram as espécies em comum encontradas apenas
nos habitats com eucalipto e degradado (Tabela 1). Acromyrmex sp.,
Pheidole sp. 1, Solenopsis sp. 2 e Pseudomyrmex sp. estiveram
presentes apenas nas iscas do habitat conservado. Camponotus,
Paratrechina, Pheidole e Solenopsis sdao géneros cujas espécies
comumente possuem habito generalista e atuam de maneira
oportunista, apresentando elevada presenca em diferentes habitats
(ANDERSEN, 1997; SILVESTRE; SILVA, 2001; FERNANDEZ, 2003; COSTA;
RIBEIRO; CASTRO, 2010). Dessa forma, parece que as diferencas de
habitats que refletem o impacto antrdpico nesta restinga, embora ndo
tenham ocasionado diferengas na riqueza de espécies, proporcionaram
uma distin¢gdo entre as espécies de formigas, diferenciando o habitat
conservado dos habitats impactados (Fig. 3A).

267




Tabela 1. Espécies de formigas e respectivas freqiéncias de ocorréncia (%) por
habitat na restinga arbodrea da porgdo leste do Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Floriandpolis, SC, em outubro de 2011

Fregiiéncia de ocorréncia (%)

Subfamilia/Espécie -
Conservada  Eucalipto  Degradada

DOLICHODERINAE

Linepithena sp. 0 10 0

Dorymyrmex sp. 0 10 0

Tapinoma sp. 0 10 0

FORMICINAE

Camponotus sp. 0 60 40
Camponotus rufipes 0 0 60
Paratrechina sp. 0 10 10
MYRMICINAE

Acromyrmex sp. 10 0 0

Crematogaster sp. 1 50 30 30
Crematogaster sp. 2 40 30 10
Crematogaster sp. 3 0 0 70
Pheidole sp. 1 20 0 0

Pheidole sp. 2 20 40 0

Pheidole sp. 3 0 30 60
Solenopsis sp. 1 10 10 0

Solenopsis sp. 2 20 0 0

Solenopsis sp. 3 0 20 40
PONERINAE

Odontomachus chelifer 0 0 10
Pachycondyla striata 0 20 10
PSEUDOMYRMECINAE

Pseudomyrmex sp. 10 0 0

Total de espécies 8 12 10

Por outro lado, quando analisada a distancia euclidiana entre as
variaveis estruturais dos habitats (altura, perimetro a altura do peito e
distancia do ponto para as darvores; altura, perimetro a altura do
tornozelo e distancia do ponto para os arbustos; porcentagem de
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cobertura do solo - serrapilheira, samambaia, graminea, outra
vegetacdo; porcentagem de cobertura do dossel), constatou-se que o
habitat com eucalipto é mais semelhante ao conservado do que com o
degradado (Fig. 3B).

14 4

# Conservada

MEucalipto

Riqueza de espécies

ADegradada

Amostras

Figura 2. Curva de acumulagdo de espécies (Mao Tau) de formigas coletadas
nos habitats amostrados na restinga arbdrea a leste do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. Intervalos de confianga: i) Conservada = 5,51 —
10,49; ii) Eucalipto = 8,16 — 15,84; iii) Degradada = 6,33 — 13,67.

EW' -
—" a2
Eucdgs | — Fupt
aigho 2 Eucalipto 2
-Conservada 1 onservada 1
Conenata { -
I ; . T | , . :
" 1] [] I " ! i 2 0
Smiandate de Sorensen Distancia Eudidiana

Figura 3. (A) Dendrograma da andlise de similaridade (Sorensen) das espécies
de formigas e (B) dendrograma da distancia euclidiana entre as varidveis
estruturais encontradas nos habitats amostrados na restinga arborea a leste
do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

A melhor correlagdo (R=0,86) entre a matriz de similaridade de
Sorensen e a matriz de distancias euclidianas foi aquela que envolveu
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as variadveis: porcentagem de cobertura do solo por serrapilheira e por
outra vegetacdo e a altura e distancia dos arbustos. De fato, tanto a
cobertura do dossel como a cobertura do solo por serrapilheira foram
mais semelhantes entre os habitats conservado e com eucalipto
(Tabela 2). No entanto, observou-se apenas a cobertura do solo por
gramineas e samambaia nos habitats com eucalipto e degradado
(Tabela 2). Assim, a presenca desse tipo de vegetagdo cobrindo o solo
pode ter ocasionado a maior similaridade na riqueza de formigas no
habitat com eucalipto e degradado.

Tabela 2. Parametros estruturais dos habitats amostrados na restinga arbérea
a leste do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

Areas amostradas

Parametros estruturais*® -
Conservada Eucalipto Degradada

COBERTURA DO SOLO (%)

Serrapilheira 74,0 (¥8,9) 74,4 (+14,5) 16,0 (+24,3)
Samambaia 0,0 5,0(£11,2) 21,0(%26,1)
Graminea 0,0 14,0(+11,9) 53,0 (%45,8)
Outra vegetacdo 26,0 (+8,9) 6,6 (+t6,5) 10,0 (+10,6)
COBERTURA DO DOSSEL (%)

Copa 98,0 (+2,7) 77,2 (+35,2) 25,6 (+14,6)
ARVORES

Altura (m) 11,6 (#4,9) 11,8 (45,0) 3,8 (+3,4)
Area basal (cm?) 26,1 (+22,9) 41,9 (+¥19,9) 7,7 (£7,1)

Distancia do ponto

+ + +
quadrante (m) 51(t4,1) 3,4 (+2,9) 4,0 (+4,1)

ARBUSTOS
Altura (m) 4,6 (£1,6) 3,2 (x0,8) 2,4 (x0,7)
Area basal (cm?) 6,2 (+2,7) 4,8 (£2,0) 5,6 (+1,3)

Distancia do ponto

+ + +
quadrante (m) 1,9(+2,0)  1,0(x0,6) 1,4 (£1,0)

*Média e desvio padrdo.

O resultado do teste de Valor Indicador Individual (IndVal), que
testou a especificidade de uma determinada espécie para um tipo de
habitat, medida por meio de sua porcentagem de ocorréncia, mostrou
gue somente duas espécies tem significativa preferéncia por
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determinado habitat. As espécies Camponotus rufipes (60% e p = 0,001)
e Crematogaster sp. 3 (70% e p = 0,0004) sdo indicadoras do habitat
degradado. As demais espécies de formigas ndao apresentaram
especificidade por habitats.

Este estudo, com apenas uma amostragem por habitat, constitui
uma avaliagao rapida da assembléia de formigas da restinga arbdrea do
PMLP. Embora o Valor Indicador Individual tenha mostrado a
especificidade de Camponotus rufipes e Crematogaster sp. 3 para o
habitat degradado, estes resultados devem ser analisados com cautela,
visto que a espécie C. rufipes e o género Crematogaster sao apontados
pela literatura como generalistas, sendo capazes de ocupar distintos
habitats, com ampla distribui¢io (FERNANDEZ, 2003).

Com os dados obtidos, observa-se que, no geral, a maioria das
espécies de formigas amostradas nesta restinga arbérea forrageia por
entre os trés habitats estudados. No entanto, as informagbes
apresentadas neste trabalho podem vir a serem utilizadas na aplica¢do
de indicadores ambientais nesta unidade de conservacdo, e assim
podem servir de subsidio ao planejamento e monitoramento de futuras
acGes de manejo.

Agradecimentos

A primeira autora é grata aos demais autores pela orientagdo
deste trabalho. Somos gratos a Mdnica Hessel e Carolina Bezamat de
Abreu pelo auxilio em campo. Agradecemos também a FLORAM e aos
funcionarios do PMLP pelo suporte logistico durante todo o curso de
campo da Pds-Graduagdao em Ecologia da UFSC, permitindo assim, a
realizacdo deste estudo.

Referéncias bibliograficas

ALBUQUERQUE, E. Z.; DIEHL, E. Andlise faunistica das formigas epigeas
(Hymenoptera, Formicidae) em campo nativo no Planalto das Araucarias, Rio
Grande do Sul. Revista Brasileira de Entomologia, v. 53, n. 3, p. 398-403,
20009.

ANDERSEN, A. N. Using ants as bioindicators: multiscale issues in ant
community ecology. Conservation Ecology, v. 1, n. 1, p. 8, 1997.

271



ANDERSEN, A. N.; HOFFMANN, B. D.; MULLER, W. J.; GRIFFITHS, A. D. Using
ants as bioindicators in land management: simplifying assessment of ant
community responses. Journal of Applied Ecology, v. 39, p. 8-17, 2002.

ANDERSEN, A. N.; MAJER, J. D. Ants show the way down under: invertebrates
as bioindicators in land management. Frontiers in Ecology and the
Environment, v. 2, p. 291-298, 2004.

ARMBRECHT, I. ; ULLOA-CHACON, P. The little fire ant Wasmannia
auropunctata (Roger)(Hymenoptera: Formicidae) as a diversity indicator of
ants in Tropical Dry Forest fragments of Colombia. Environmental Entomology,
v. 32, n. 3, p. 542-547, 2003.

CANTOR, M.; MOREIRA, M. C.; ALVES, G. F.; BARBOSA, C.; BEGNINIR. M;
LOPES, B. C.; HERNANDEZ, M. I. M. Composicdo da assembléia de formigas
epigeas em habitats estruturalmente diferentes. In: CANTOR, M.; MACEDO-
SOARES, L. C. P.; HANAZAKI, N. (Orgs.). Ecologia de campo na Lagoa do Peri
2009. 1° ed. Floriandpolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2010. p. 65-
78.

CHAPMAN, R. E.; BOURKE, A. F. G. The infuence of sociality on the
conservation biology of social insects. Ecology Letters, v. 4, p. 650-662, 2001.

CORSO, G.; BARNECHE, D. R.; COSTA-ARAUJO, R.; MACEDO-SOARES, L. C. P.;
MARTINS, C. D. L.; ZANK, S.; LOPES, B. C.; HERNANDEZ, M. I. M. Avaliac3o da
assembléia de formigas epigeas em trés diferentes dreas no Parque Municipal
da Lagoa do Peri, ilha de Santa Catarina. In: CANTOR, M.; MACEDO-SOARES, L.
C. P.; HANAZAKI, N. (Orgs.). Ecologia de campo na Lagoa do Peri 2009. 1° ed.
Floriandpolis: Universidade Federal de Santa Catarina, 2010. p. 53-64.

COSTA, C. B.; RIBEIRO, S. P.; CASTRO, P. T. A. Ants as bioindicators of natural
succession in savanna and riparian vegetation impacted by dredging in the
Jequitinhonha River Basin, Brazil. Restoration Ecology, v. 18, n. 1, p. 148-157,
2010.

DELABIE, J. H. C.; PAIM, V. R. L. M.; NASCIMENTO, I. C.; CAMPIOLO, S.;
MARIANO, C. S. F. As formigas como indicadores biolégicos do impacto
humano em manguezais da costa sudeste da Bahia. Neotropical Entomology,
v. 35, n. 5, p. 602-615, 2006.

FERNANDEZ, F. Introduccién a las Hormigas de la regién Neotropical. Bogota:
Ed. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt,
2003.

FOLGARAIT, P. Ant biodiversity and its relationship to ecosystem functioning: a
review. Biodiversity and Conservation, v. 7, p. 1221-1244, 1998.



Estudos ecoldgicos na Ilha de Santa Catarina

Ecologia de Campo UFSC 2011

FREITAS, A. V. L.; FRANCINI, R. B.; BROWN JR., K. S. Insetos como indicadores
ambientais. In: CULLEN JR. L.; RUDRAN, R.; VALLADARES-PADUA, C. (Eds.).
Métodos de estudos em biologia da conservagao e manejo da vida silvestre.
Curitiba: UFPR, 2003. p. 125-151.

FREITAS, A. V. L,; LEAL, I. R.; UEHARA-PRADO, M.; IANNUZZI, L. Insetos como
indicadores de conservagdo da paisagem. In: ROCHA, C. F. D., BERGALLO, H. G.,
SLUYS, M. V.; ALVES, M. A. (Eds.). Biologia da conservagao: Esséncias. S3o
Carlos: Rima, 2006. p.357-384.

FREITAS, S. R.; CERQUEIRA, R.; VIEIRA, M. V. A device and standard variable to
describe microhabitat structure of small mammals based on plan cover.
Brazilian Journal of Biology, v. 62, p. 795-800, 2002.

KASPARI, M.; MAJER, J. D. Using ants to monitor environmental change. In:
AGOSTI, D.; MAJER, D. J.; ALONSO, L. E.; SCHULTZ, T. R. (Eds.). Ants: standard
methods for measuring and monitoring biodiversity. Washington and London:
Smithsonian Institution Press, 2000. p. 89-98.

LEAL, I. R.; LOPES, B. C. Estrutura das comunidades de formigas (Hymenoptera:
Formicidae) de solo e vegetagdo no Morro da Lagoa da Conceigdo, Ilha de
Santa Catarina, SC. Biotemas, v. 5, n. 1, p. 107-122, 1992.

LOBATO, F. L., OTEGUI, M. B. P; LOPES, B. C. Diversidade de espécies de
formigas da Mata Atlantica em areas de mata primaria e capoeirdo: uma
comparagao por indicadores ecoldgicos. In: HANAZAKI, N.; DIAS, B. B.; OTEGUI,
M. B. P.; PETRUCIO, M. M. (Org.). Ecologia de Campo do PPGE-UFSC.
Floriandpolis: UFSC, 2009. p. 126-135.

MCCUNE, B.; MEFFORD, M. J. PC-ORD: Multivariate Analysis of Ecological Data.
Version 5.10. MjM Software Design, Gleneden Beach, Oregon. 2006.

MCGEOQOCH, M. The selection, testing and application of terrestrial insects as
bioindicators. Biological Reviews, v. 73, p. 181-201, 1998.

MEDEIROS, D. A. Métodos de amostragem no levantamento da diversidade
arbdrea do Cerradao da Estacdo Ecoldgica de Assis. Dissertacdo de Mestrado
em Ecologia de Agroecossistemas. Piracicaba: Universidade de Sdo Paulo,
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, 2004. 85 p.

NAKAMURA, A.; CATTERALL, C. P.; HOUSE, A. P. N.; KITCHING, R. L.; BURWELL,
C. J. The use of ants and others soil and litter arthropods as bio-indicators of
the impacts of rain forest clearing and subsequent land use. Journal of Insect
Conservation, v. 11, p. 177-186, 2007.

PALACIO, E. E.; FERNANDEZ, F. Clave para las subfamilias y géneros. In:
FERNANDEZ, F. (Ed.). Introduccién a las Hormigas de la regién Neotropical.

273



Bogota: Ed. Instituto de Investigacidon de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2003. p. 233-260.

SILVA, A. A. S. Parque Municipal da Lagoa do Peri: subsidios para o
gerenciamento ambiental. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Producdo. Floriandpolis: Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa
Catarina, 2000. 130 p.

SILVESTRE, R.; SILVA, R. R. Guildas de formigas da Estacdo Ecoldgica Jatai, Luiz
Anténio — SP — sugestdes para aplicagdo do modelo de guildas como bio-
indicadores ambientais. Biotemas, v. 14, n. 1, p. 37-69, 2001.

YAMAGUCH]I, T. Influence of urbanization on ant distribution in parks of Tokyo
and Chiba City, Japan Il. Analysis of species. Entomological Science, v. 8, p. 17-
25, 2005.



Estudos ecoldgicos na Ilha de Santa Catarina

Ecologia de Campo UFSC 2011

ESTIMATIVA DE DENSIDADE DE GRALHA AZUL (Cyanocorax caeruleus)
NAS ADJACENCIAS DO PARQUE MUNICIPAL LAGOA DO PERI,
FLORIANOPOLIS/SC

SALDANHA, Juliana Hammel
GERZSON, Natalia Dozza
DAURA-JORGE, Fabio Gongalves

Introdugao

A gralha-azul (Cyanocorax caeruleus) é uma ave passeriforme da
familia dos corvideos, que apresenta juntamente com a gralha-picaca
(Cyanocorax chrysops) a distribuicdo mais austral entre as gralhas
americandas (ANJOS, 1991). Seu habitat inclui tanto a floresta tropical
como a subtropical, sendo comum em floresta de araucaria (BELTON,
1994). Segundo Anjos e Shibatta (2010) espécies de Corvidae, como
corvos e gralhas, tendem a evitar grandes faixas de floresta, sendo mais
comumente encontradas em areas abertas ou na floresta de borda.

A vegetacdo do Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) é
coberta por floresta ombrofila densa, também denominada de floresta
pluvial de encosta atlantica, ou simplesmente, de Mata Atlantica.
Apresenta estadios iniciais (capoeirinha), médios (capoeira) e
avangados (capoeirdo) de regeneragdo da floresta secundaria,
inclusive, com remanescentes de vegetagdo primdria. Assim, uma parte
consideravel da area é coberta de vegetacdo secundaria, resultante de
um processo lento de regeneracdo apds o abandono da atividade
agricola, além de dreas com plantagao de Pinus sp. e Eucalyptus sp.
(CABRAL, 1999; PEREIRA, 2001).

Apesar da escassa literatura relacionada a C. caeruleus, sabe-se
que esta ave esta, aparentemente, cada vez mais abundante no
municipio de Floriandpolis. Este estudo representa um esforgo piloto
para estimar a atual densidade dessa espécie no PMLP. De acordo com
as diferentes estruturas vegetacionais encontras na area foi formulada
a seguinte pergunta: A densidade de Cyanocorax caeruleus varia em
relagdo ao tipo de habitat? Para isto, as seguintes questdes foram
avaliadas: i) dreas com diferentes estruturas de vegetacdo apresentam
densidades diferentes de Cyanocorax caeruleus. ii) A maior densidade
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de Cyanocorax caeruleus serd encontrada em areas com vegetacao
mais arborea.

Material e métodos

Para este estudo foram selecionadas 3 subdreas dentro do PMLP
e adjacentes a sua sede, que apresentassem diferengas na estrutura da
vegetacdo, definidos visualmente e caracterizados como:

Area 1: local do transecto 1 com 300 metros extens3o, ambiente
caracteristico de restinga arbustiva (em aparente processo de
regeneracgdo) ainda com resquicio de Pinus eliottii e Eucalyptus sp. de
uma antiga plantagao que houve no local.

Area 2: local do transecto 2 com 200 metros de extens3o,
restinga com presenca abundante de Pinus eliottii com muitas
plantulas.

Area 3: local do transecto 3 com 200 metros de extens3o, inicio
da Trilha do Saquinho com vegetacdo arbustiva e abundante presenca
de lianas e bromélias.

Coleta de dados

Para gerar estimativas de densidade foi utilizado o método de
transeccdes lineares com amostragem de distancias. Por este método,
as distancias perpendiculares de uma detecgdo (individuos) em relagdo
a linha de transecgdo sao utilizadas para ajustar uma fun¢ao de
deteccdo. Esta funcdo permite estimar o quanto o numero de
deteccOes representa do total de individuos na area (BUCKLAND et al.,
2001). Para cada ave avistada, foi anotada a distancia perpendicular em
gue ela se encontrava da Trilha, sendo esta distancia medida através de
RANGE FINDER. Também foi anotado, quando possivel, qual era o
comportamento da ave no momento do avistamento.

Andlise de dados

Os dados referentes as detecgdes foram tabulados em uma
planilha de EXCEL e incluidos no programa DISTANCE 6.0 Release 2
(THOMAS et al., 2006). Neste programa, um conjunto de modelos
combinando diferentes fung¢Ges-chave e termos de ajuste foi gerado
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para estimar a fungdo densidade de probabilidade em zero f(0) (cf.
BUCKLAND et al., 2001). A area de estudo foi estratificada a priori,
caracterizando como area 1, 2 e 3 (conforme descrigdo na area de
estudo). Para estimar a funcdo de detecgdo, utilizamos a abordagem
convencional de amostragem de distancias (BUCKLAND et al., 2001). A
taxa de encontro e o tamanho de grupo foram estimados por estrato,
enquanto a funcdo de deteccdo foi estimada globalmente
(considerando o pequeno tamanho amostral). Densidade foi estimada
globalmente e por estrato. O modelo que melhor se ajustou aos dados
foi selecionado pelo AIC (Akaike Information Criterion) (BURNHAM;
ANDERSON, 2002).

Resultados e discussdo

Foi percorrido um total de 10 transecgdes nas trés diferentes
areas adjacentes ao PMLP. A taxa encontro total foi de 41 avistamentos
e a taxa de encontro para cada estrato foi de 17 para éarea 1, 24 para
area 2 e zero para area 3. Em relagdo ao comportamento observado de
alguns individuos no momento em que as transec¢ées fora percorridas
os que mais se destacaram foram véo, pouso em galhos e canto.

A funcdo de detecgdo que melhor se ajustou as distancias
perpendiculares observadas para C. caeruleus nas dareas de estudo,
modelo mais parcimonioso indicado pelo menor valor de AIC (262,88)
foi “Uniform cosine” ” (Fig. 1, Tabela 1). Por este modelo, a densidade
global estimada de C. caeruleus nas adjacéncias da sede do PMLP foi de
2,30 individuos por hectare (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos gerados pelo programa DISTANCE 6.0 Release 2, mostrando
os respectivos valores de AIC (Akaike Information Criterion). D = densidade;
ICinf= Intervalo de confianga inferior; ICsup = Intervalo de confianga superior.

Modelo Delta AIC  AIC D ICinf ICsup DCV
Uniform cosine 0,00 262,8 2,30 1,30 4,08 0,29
Half-normal 0,51 263,3 2,19 1,23 3,89 0,29
Hazard-rate cosine 1,61 264,4 2,22 1,18 4,18 0,32

As trés dreas com diferentes estruturas de vegetacdo
apresentaram densidades diferentes de C. caeruleus. Na area 1, a
estimativa de densidade foi de 2,53 individuos/ha, porém o coeficiente
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de variacgdo é alto, CV(%) de 47.15. Na area 2 a estimativa de densidade
foi de 4,38 individuos/ha com um CV(%) de 32.85. Para a area 3,
nenhum individuo foi avistado, com isso a densidade foi considerada
como 0 (zero) (Tabela 2).
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncias da probabilidade de detec¢do pela
distancia de avistamento de C. caeruleus no Parque Municipal Lagoa do Peri. A
linha representa o modelo que melhor se ajustou aos dados (Uniform cosine)”.

De acordo com nosso resultado a maior densidade foi
encontrada na area onde havia maior abundancia de Pinus eliottii (area
2). Segundo Anjos (1991), a gralha-azul prefere areas mais abertas em
especial florestas de araucaria. Esta é uma possivel justificativa para
uma maior taxa de encontro na area 2. Esta caracteristica também
pode ter viesado a probabilidade de deteccdo, ja que a area
apresentava arvores altas o que possivelmente facilitava o avistamento
de individuos em v60 ou em pouso.

Tabela 2: Estimativa de densidade de C. caeruleus nas 3 areas adjacentes do
Parque Municipal Lagoa do Peri, Floriandpolis/SC. CV = Coeficiente de variagdo
esperado Dinf= densidade inferior Dsup = densidade superior

DEstimate CV% Dinf Dsup
Area 1l 2.53 47.15 0.95 6.72
Area 2 4.38 32.85 2.21 8.65

Area3 0,00 0,00 0,00 0,00
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Sendo este um estudo piloto, nota-se claramente que o esfor¢o
realizado ndo ¢é suficiente para gerar estimativas precisas (os
coeficientes de variagdo foram altos). Assim, com estes dados
preliminares, foi projetado qual o esfor¢o necessdrio para gerar
estimativas adequadas (com CV de até 15%). Para isto, foi utilizada a
seguinte férmula (cf. BUCKLAND et al., 2001): L = (q/(CV)*)x(L0/n0),
onde g = ao indice de dispersdo” (valor padrdo igual a 3); CV =
coeficiente de variacdo esperado; LO = distdncia total percorrida
durante o estudo piloto; no = nimero de detecgdes durante o estudo
piloto; L = distancia necessdria a ser percorrida para gerar estimativas
globais (para toda a d4rea de estudo) adequadas (CV = 15%).
Considerando nossa taxa de encontro, a partir desta férmula, sugere-se
percorrer no minimo 23,3 km, sendo este o esfor¢o necessario para
gerar estimativas globais com CV de 15%.

Mesmo preliminar, este estudo oferece uma primeira estimativa
de densidade de Gralhas para o PMLP. Nota-se uma importante
variacdo nas taxas de encontro em relacdo ao tipo de habitat, sendo
este um fator que deve ser levado em consideragdo por esforgos
futuros que estratifiquem a area, gerando estimativas mais realistas. A
efetividade do método também ficou evidente, ja que um esforgo
relativamente rdpido e pouco custoso potencialmente gerara
estimativas robustas para a espécie na drea. Como especula-se sobre
um aumento recente na abundancia de Gralhas na area de estudo,
estes resultados aqui apresentados devem ser motivadores para um
monitoramento constante que possa, de fato, identificar tendéncias da
populagdo-alvo.
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ESTRUTURA E CATEGORIAS TROFICAS DA COMUNIDADE DE
INVERTEBRADOS AQUATICOS EM AREAS DE CORREDEIRA E DE
REMANSO EM RIACHO, FLORIANOPOLIS - SC

BUELONI, Fernanda Soares
STICCA, Sarah Carvalho
SIEGLOCH, Ana Emilia

Introdugao

Atualmente, ecdlogos de riachos tem buscado compreender
quais sao as varidveis que melhor explicam os padrdes observados da
distribuicdo e abundancia de macroinvertebrados (HYNES, 1970). Sabe-
se que a distribuicdo de organismos aquaticos em ambientes |dticos é
determinada por vdérios fatores, tais como substrato (RAE, 1985),
temperatura (WARD; STANFORD, 1982), fluxo da &4gua (RABENI;
MINSHALL, 1977), distdrbio (DEATH; WINTERBOURN, 1995) e
interacGes abidticas (KOHLER, 1992).

Devido as variagGes na geologia de captacdo, morfologia do
canal, descarga e transporte de sedimento, existem distintas unidades
morfoldgicas tais como corredeira e remanso dentro dos riachos
(CHURCH, 1996). Estes sdo unidades basicas de canal (KANI, 1981;
HAWKINS et al., 1993) que exibem caracteristicas distintas entre si, tais
como a velocidade da corrente (TAKAHASHI, 1990; JOWETT, 1993),
profundidade, oxigenacdo, condutividade, substrato (CRISCI-BISPO;
BISPO; FROEHLICH, 2007), além de diferentes contetdos de folhico.

Em dareas de remanso as manchas de folhico sdo formadas em
lugares com baixa forca hidraulica, enquanto que em corredeira o
folhico é acumulado a montante do obstaculo contra o fluxo
(CUMMINS et al., 1980), além disso, estes ambiente diferem do tipo e
qualidade de folhico que é oferecido aos invertebrados aquaticos,
fornecendo assim alimentos de diferentes qualidades para a fauna
(KOBAYASHI; KAGAYA, 2002).

Muitos dos invertebados aquaticos apresentam baixa
mobilidade e sdo adaptados a uma combinagdo especifica de fatores
ambientais (CRISCI-BISPO; BISPO; FROEHLICH, 2007; KOBAYASHI;
KAGAYA, 2002), portanto, é esperado encontrar uma diferenca na
rigueza, composicao, e abundancia destes organismos em diferentes
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mesohabitats nos riachos, que s3do representados pela areas de
corredeira e remanso. Com base nisso, o objetivo deste trabalho foi
verificar se as varidveis associadas ao fluxo da agua (velocidade,
oxigenagdo e profundidade) exercem influéncia na composicdo,
abundancia, riqueza e nas categorias tréficas da comunidade de
invertebrados aquaticos em folhico nas areas de remanso e corredeira
do riacho.

Material e métodos

O riacho Cachoeira Grande é um dos principais tributarios da
bacia da Lagoa do Peri, que estad localizada ao sul da llha de Santa
Catarina (27°44’S; 48°31’W) (OLIVEIRA, 2002). De acordo com Santos et
al. (1989) as nascentes estdo situadas a uma altitude de 280 m,
percorre 1,17 km até desaguar na Lagoa, drenando uma area 1,66 km?,
e de acordo com a metodologia de ordenacdo de Strahler (1964), sua
bacia é de terceira ordem com uma densidade de drenagem de 2,15
km/ km?. Os primeiros 750 m do Cachoeira Grande, a partir da
nascente, apresentam uma declividade de 0,24 m/m. O curso médio,
com uma extensdo de 350 m, apresenta uma declividade de 0,25 m/m,
e os ultimos 70 m uma declividade de 0,1 m/m (LAPOLLI, 1990).

Amostragem e identificacdo dos taxons

O presente estudo foi desenvolvido em outubro de 2011. As
coletas foram realizadas em seis pontos ao longo do riacho Cachoeira
Grande, com uma distancia de 20 m entre si. Destes seis pontos, trés
foram amostrados em darea de remanso, e os demais em area de
corredeira. Em cada ponto, foram medidas as varidveis fisico-quimicas
da d4gua, tais como: oxigénio dissolvido (mg/l); condutividade (us);
profundidade (cm); velocidade da &gua (m/s); e temperatura (°C).
Também foi quantificado a cobertura vegetal (%) em cada ponto de
coleta.

Para cada ponto de coleta, foram coletadas trés amostras de
folhico, depositado no leito do riacho, removendo assim a varidvel
heterogeneidade do substrato, e totalizando 18 amostras. Para a coleta
do folhigo foi utilizado um coletor do tipo Surber, com 250 um de
malha, e com area amostral de 19 x 19 cm.
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As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente etiquetados, e entdo levadas ao laboratério do Parque
Municipal da Lagoa do Peri (PMLP), onde foram triadas em bandejas
brancas, com um esforco de procura pelos invertebrados de 15
minutos para cada amostra. Os invertebrados coletados foram
conservados em &lcool 70°GL, identificados em estereomicroscépio
com o auxilio de chaves de identificagdo de Dominguez e Fernandez
(2009).

Andlise de dados

Para efeito de padronizagdao dos dados, todas as varidveis
biéticas foram transformadas para log(x+1l) e as abidticas foram
padronizadas.

A riqueza foi avaliada através da curva de rarefagdo (HURLBERT,
1971; SIMBERLOFF, 1972). A andlise foi realizada com o auxilio do
programa PAST 2.06 (HAMMER et al., 2001) e o grafico foi montado no
programa STATISTICA Statsoft 7.0.

A similaridade entre as amostras foi avaliada pelo indice de
similaridade de Bray-Curtis para os dados de abundancia e por
distancia euclidiana para os dados abidticos, posteriormente foram
realizadas analises de agrupamento pelo método UPGMA para as duas
planilhas de dados. Para cada agrupamento foi também realizado o
teste SIMPROF a fim de verificar a significancia estatistica dos grupos
formados. Essas analises foram realizadas no programa Primer 6 (.

Para analisar a influéncia dos dados abidticos na distribuicdo de
abundancias dos taxons foi realizada uma Analise de Correspondéncia
Candnica (CCA) com o auxilio do programa CANOCO 4.5. As varidveis
ambientais foram incluidas na anadlise através da selecdo automatica,
sendo que as variaveis com alto valor de inflagdo (Vif > 10) foram
excluidas do modelo (TER BRAAK; SMILAUER, 2002).

Resultados e discussao
Foram encontrados ao todo 651 individuos distribuidos em 24

taxons, sendo 264 individuos em 17 taxons nas areas de remanso e 387
em 21 taxons nas areas de corredeira (Tabela 1).
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Tabela 1. Abundancia e riqueza de taxons por pontos de coleta no riacho
Cachoeira Grande, Floriandpolis-SC, onde: Re: dreas de remanso; Co: areas de
corredeira, NI: ndo identficado.

Taxons ReP1 CoP1 ReP2 CoP2 ReP3 CoC3

Classe Insecta
Ordem Coleoptera

Dysticidae 1 2 0 0 0 0

Elmidae 1 5 0 10 1 5
Ordem Diptera

Chironomidae 61 91 14 27 7 50

Ceratopogonidae 0 0 0 0 1 2

Diptera NI 0 1 0 0 0 0

Dixidae 0 1 0 0 0 0

Simuliidae 0 21 1 25 0 47

Tipulidae 0 0 0 1 0 0

Psychodidae 0 0 0 0 0 1
Ordem Ephemeroptera

Baetidae 2 3 1 0 1 10

Leptophlebiidae 15 1 27 0 13 0
Ordem Plecoptera

Gripopterygidae 0 18 0 19 0 11

Perlidae 0 1 0 1 0 3
Ordem Tricoptera

Calamoceratidae 1 1 3 0 3 0

Hydrobiosidae 0 1 0 5 0 0

Leptoceridae 30 1 29 0 16 1
Ordem Odonata

Aeshnidae 0 0 0 0 1 0

Calopterygidae 0 1 1 0 3

Megapodagrionidae 0 0 1 0 1 0

Classe Crustacea
Ordem Amphipoda
Hyalellidae 0 2 17 2 0 0
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Tabela 1. Continuagdo.

Taxons ReP1 CoP1 ReP2 CoP2 ReP3 CoC3

Ordem Decapoda

Aeglidae 0 0 6 0 2 4
Filo Platyhelminthes

Turbellaria 0 3 1 4 0 0
Flio Annelida

Oligochaeta 0 0 3 0 0 0
Ordem Acari
Hydracarina 1 3 1 0 1 0
Abundancia Total 112 156 105 94 47 137
Riqueza 8 17 13 9 11 11

A curva de rarefagdo mostrou que ndo existe diferenca
significativa entre a riqueza estimada da fauna de invertebrados
aquaticos entre as areas de remanso e corredeira para uma abundancia
comparada de 264 individuos (Fig. 1).

0O mesmo foi verificado por Crisci-Bispo, Bispo e Froehlich (2007)
a0 comparar a riqueza de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
entre os mesohabitats de corredeira e remanso, em um riacho do
sudeste do Brasil. Geralmente, em estudos comparativos de
mesohabitats, é encontrado uma maior riqueza de taxons em drea de
corredeira, porém estes estudos ndo estandartizam a riqueza para o
mesmo numero de individuos coletados, dificultando uma possivel
comparagao.

Foram identificadas seis principais categorias troficas
alimentares, ambas presentes tanto em areas de remanso, quanto em
areas de corredeira do riacho Cachoeira Grande (Fig. 2).

O grupo funcional coletor foi o grupo mais abundante, e o
mesmo foi verificado por Hose, Jones e Lim (2005) no seu estudo em
riachos temporarios no sudeste da Australia.

Os invertebrados aquaticos pertencentes as categorias tréficas
fragmentadores e os generalistas foram mais abundante na drea de
remanso. Estas dreas apresentam uma velocidade de corrente menor o
que possibilita uma maior deposicdo de folhas, favorecendo os
individuos que as utilizam como um recurso alimentar e como
substrato, o que explica a grande abundancia de fragmentadores
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encontrada neste mesohabitat no presente estudo. J4 na drea de
corredeira, as categorias tréficas mais abundantes foram os
predadores, coletores e raspadores. A alta velocidade da agua presente
nesta area é responsavel pelo carreamento de matéria organica fina
(recurso alimentar) e requer dos invertebrados aquaticos estruturas e
formas corpdreas que lhes permitem estabelecer neste ambiente e
usar os recursos disponiveis, estruturas tais apresentadas pelos taxons
ali encontrados. Além disso, em geral as folhas retidas na corredeira
situam-se proximas as rochas, local onde ha crescimento de algas e
perifiton, alimento para raspadores. Portanto, fatores como velocidade
e as caracteristicas do folhico podem ser as varidveis explicativas para
as diferentes comunidades de invertebrados aquaticos encontrados em
area de remanso e corredeira (CRISCI-BISPO; BISPO; FROEHLICH, 2007).

24

22

Riquezaestimada

—— Remanso
— Corredeira

1 3 65 o7 12 16 18 25 257 289 1 B/ 385
Abundancia

Figura 1. Curva de rarefa¢do, mostrando a riqueza estimada para as areas de
remanso e corredeira do riacho Cachoeira Grande, Florianépolis — SC.

A andlise de agrupamento para os dados de abundancia,
mostrou a formacdo de dois grupos significativos (Fig. 3), um formado
pelas amostras das areas de remanso e outro formado pelas amostras
das areas de corredeira, mostrando assim a influéncia do meio sobre a
constituicdo faunistica, uma vez que estes ambientes diferem em
termos de velocidade de agua e, consequentemente, oxigenagao,
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possibilitando a coloniza¢do de cada ambiente apenas por organismos
adaptados a tais condicBes abidticas.

Grupos funcionais de invertebrados benténicos

aquaticos
8 200
=
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Figura 2. Histograma mostrando a abundancia de individuos em seus grupos
funcionais, em areas de remanso e corredeira, onde NI: ndo identificado. Os
individuos pertencentes a tdxons onde foram identificados mais de um grupo
funcional, foram contabilizados em cada um dos grupos identificados.

CoP2

CoP1

CoP3

ReP3
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) 40 80 80 100
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Figura 3. Dendrograma da analise de agrupamento dos dados de abundancia
de invertebrados aquaticos pelo método UPGMA coletados no Parque
Municipal de Lagoa do Peri. Re: areas de remanso; Co: dreas de corredeira; P1:
Ponto 1; P2: Ponto 2; P3: Ponto 3.

Entretanto, a mesma andlise de agrupamento feita para os
dados abidticos (Tabela 2) ndo mostrou a formagdo de grupos
estatisticamente significativos (Fig. 4). Essa homogeneidade pode ser
reflexo da curta distancia entre os pontos de coleta e da amostragem
ser muito pequena.
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Figura 4. Dendrograma da andlise de agrupamento dos dados abidticos pelo
método UPGMA dos pontos de coleta do Riacho Cachoeira Grande,
Floriandpolis — SC. Re: areas de remanso; Co: areas de corredeira; P1: Ponto 1;
P2: Ponto 2; P3: Ponto 3.

O primeiro eixo da CCA separou os pontos de corredeira dos
pontos de remanso (Fig. 5). A CCA mostrou que as areas de corredeira
foram associadas com a maior velocidade de agua e,
consequentemente, uma maior oxigenacdo. Neste estudo, foi
observado uma proporg¢do maior de individuos pertencentes ao grupo
funcional coletor, representado pelas familias Dixidae, Simuliidae,
Pyschodidae, Baetidae, Gripopterygidae, na area de corredeira. O
mesmo foi verificado por Hose, Jones e Lim (2005), sugerindo que estes
tdxons apresentam uma distinta preferéncia por este mesohabitat.

Os trés pontos de remanso aparecem mais dissipados um do
outro, pois apresentaram maiores diferencas dos fatores abidticos
medidos e nos tdxons encontrados. Os menores valores de oxigenagao
e velocidade da dgua apresentado por este mesohabitat pode inibir a
colonizagdo de taxons com altos requerimentos de oxigénio
(KOBAYASHI; KAGAYA, 2002), assim como a familia Simuliidae.

No presente estudo foi observado um grande nimero de taxons
pertencentes a categoria trdfica de predador: Aeshnidae,
Megapodagrionidae e Hydracarina, na drea de remanso. Este grupo
funcional ndo utiliza o folhico como recurso alimentar e, geralmente,
sdo pouco abundantes nestes ambientes. Portanto, o que melhor
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explica sua grande abundancia na area de remanso encontrada no

presente estudo, provavelmente se deve a uma grande abundancia de
presas, possibilitanto a sua permanéncia no local.

(@) *
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Calopter
-+ Aeglidae
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g. CORREDEIRA 3 " C';'rSmwlm:ias
Velocidade Sycrodidae WMegapod
N Peridae ” CORREDEIRA 1 i
Diptera EJ G " Leptophlebiidae

g Tipulidae g, ydrgpop eae i Leptoceridae 44

£ CORREDEIRA g Chironomidae Hydracarina Calamoceratidae

i Elmidae

Dytiscidae
4
02 Celatopogonidae
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REMANSO 1
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Figura 5. Andlise de Correspondéncia Canoénica dos dados de abundancia e
dados abidticos coletados no Rio Cachoeira Grande, Floriandpolis — SC.
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MACROINVERTEBRADOS AQUATICOS COMO BIOINDICADORES DE
QUALIDADE DE AGUAS EM AMBIENTES LOTICOS NO PARQUE
MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI, FLORIANOPOLIS, SC - BRASIL

MELLO, Anna Jacinta Machado
NAKAMURA, Elaine Mitie
SIEGLOCH, Ana Emilia

Introdugao

Macroinvertebrados aquaticos sdo animais de agua doce que
podem ser vistos a olho nu (EATON, 2006). A maior parte do grupo é
composta pelos filos Arthropoda, Mollusca, Annelida, Nematoda e
Platyhelmintes. Sdo animais presentes em todos os niveis troficos,
participando do fluxo de energia e da ciclagem de nutrientes (ABILIO et
al., 2007). Por ser um grupo ubiquo, sua riqueza e diversidade
responderem a mudancas nas condicdes ambientais, e requerer pouco
esforco de campo, os macroinvertebrados aquaticos sdo amplamente
utilizados e recomendados como bioindicadores de qualidade da agua
(BONADA et al.,, 2006; EATON, 2006; RESH, 2008; MORENO et al.,
2009). Dentre os insetos, as ordens exclusivamente aquaticas,
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera sdo amplamente utilizadas
como bioindicadores da qualidade da agua, pois sdo sensiveis a
poluigdo e a fragmentagdo de habitat (BROWN, 1997).

Um conjunto de varidveis ambientais tais como heterogeneidade
de habitat, caracteristicas fisico-quimicas da agua e condicbes de
habitat, podem influenciar localmente a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos (COMPIN; CEREGHINO, 2003; HEINO;
MUOTKA; PAAVOLA, 2003; SOLDNER et al., 2004; CLARKE et al., 2008;
SILVA, 2011).

A temperatura, o pH, a condutividade elétrica, o oxigénio
dissolvido na coluna d’agua e a granulometria sdo exemplos de fatores
abidticos que podem ter influéncia na distribuicdo de comunidades de
macroinvertebrados aquaticos, especialmente os bentbnicos
(OLIVEIRA; CALLISTO, 2010). A temperatura da agua é um parametro
fisico importante para os ecossistemas aquaticos, pois desempenham
um papel na dissolucdo de oxigénio e outros gases na dgua. Quanto
maior a temperatura, menor é o oxigénio dissolvido. O oxigénio
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dissolvido é vital para muitos organismos aquaticos, além de ser
consumido no processo da decomposicdo de matéria organica.

A andlise do oxigénio dissolvido é um teste decisivo para o
monitoramento da polui¢cao do ecossistema aquatico. A condutividade
expressa a capacidade da agua conduzir corrente elétrica. Isso depende
da presenca de ions e da temperatura da agua. Quanto maior a
condutividade maior o teor de ions alto na agua que também pode ser
decorrente da entrada de matéria organica e poluentes no sistema
aquatico (KARAFISTAN; ARIK-COLAKOGLU, 2005).

Entretanto, devido a degradagdo dos recursos aquaticos pouco
se conhece dessa fauna. Dentro desse contexto, ambientes Iéticos em
geral tém ganhado destaque em estudos de conservagdo da
biodiversidade (CLARKE et al., 2008), uma vez que sofrem diferentes
impactos ambientais. Esses locais possuem uma alta diversidade, em
especial de insetos aquaticos (MELO, 2006). A biota ali presente exibe
desde espécies muito sensiveis até aquelas fortemente tolerantes a
poluicdo; esta caracteristica corrobora o potencial dos
macroinvertebrados aquaticos como bioindicadores. A riqueza desse
grupo também é altamente afetada por disturbios causados por
atividades antrépicas (COMPIN; CEREGHINO, 2003). Dessa forma,
conhecer a estrutura das comunidades de macroinvertebrados
aquaticos em ambientes l6ticos pode dar alicerce aos tomadores de
decisdo no planejamento de acdes de manejo em bacias hidrograficas e
de drenagem, a fim de conservar a biodiversidade local.

Dentro deste contexto o objetivo do estudo foi caracterizar a
estrutura da comunidade de invertebrados aqudticos em trés
ambientes loticos com diferente grau de influéncia antrépica e
identificar os grupos bioindicadores de qualidade de agua. Além disso,
foram verificadas quais varidveis fisico-quimicas da dgua influenciam a
rigueza e abundancia de invertebrados aquaticos ao longo de um
gradiente de perturbagdao ambiental. A hipétese formulada prediz que
no ponto mais perturbado haverd menor riqueza e abundancia de
invertebrados aquaticos, reflexo das varidveis fisico-quimicas da agua e
da composicdo do substrato e no ponto com menor perturbagao
estardo presentes grupos de invertebrados aquaticos sensiveis as
modificacbes ambientais, considerados indicadores da qualidade de
agua.
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Material e métodos

O estudo foi realizado em dois riachos, o Sangradouro e o
Cachoeira Grande. O primeiro é classificado como um riacho de quarta
ordem que liga a Lagoa do Peri ao Oceano Atlantico; e esta localizado
na porgcdo nordeste do Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP),
Floriandpolis - SC. O Cachoeira Grande é classificado como um riacho
de terceira ordem que pertence a bacia hidrografica da Lagoa do Peri, e
encontra-se na por¢do sudoeste do PMLP.

Coleta de dados

Foram selecionadas trés areas de acordo com seu estado de
conservacdo: i) area 1, Cachoeira Grande, com baixa influéncia
antrépica; d4rea 2, Rio Sangradouro, com influéncia antrdpica
intermedidria; e area 3, Rio Sangradouro, com influéncia antrépica alta.
Em cada uma das areas foram amostrados dois pontos de coleta,
separados entre eles por 30 metros. Em cada ponto, trés amostras
foram coletadas, sendo duas nas margens e uma no centro do curso do
riacho (Fig. 1).

Pontos de coleta

| |

i 30m J
Coleta 1 F 7?

Ponto 1 Ponto 2 .:‘-}..

i
Coleta 2 “'\Lr'

Coleta 3 __ 4
Figura 1. Exemplo de pontos de coleta em uma area de estudo.

Para a coleta dos invertebrados aquaticos de cada ponto,
utilizou-se um amostrador de Surber com malha de 0,25mm e area de
19 x 19 cm (361cm?). Em cada ponto, coletou-se o referente ao
tamanho da area do amostrador. O material biolégico coletado foi
triado em bandejas brancas, com auxilio de pingas. O material de cada
amostra foi dividido em duas por¢des, analisadas com esfor¢o padrdo
de 10 minutos cada. A fauna encontrada foi acondicionada em frascos
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contendo alcool 70%. Sob lupa, os animais foram contados e
identificados ao menor nivel taxonémico possivel, com base nos
manuais de identificacdo de macroinvertebrados de Domingues e
Fernandes (2009) e Mugnai, Nessimian e Baptista (2010).

Em cada ponto de coleta foram medidas in situ as seguintes
variaveis fisico-quimicas da dgua: temperatura, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido, usando equipamento multisensor (sonda
multiparametros). Também foi medida a profundidade da coluna
d’agua e calculada a velocidade média d’agua pelo método flutuador
(WETZEL; LIKENS, 1991). A cobertura da vegetacdo de cada ponto foi
estimada visualmente através de um quadro de 1 m’ de drea,
guadriculado. A granulometria de cada ponto também foi estimada
visualmente, sempre pela mesma pessoa. O substrato, nesse quesito,
foi proporcionalmente classificado nas categorias de
consolidado/matac3o; cascalho; areia; lodo.

Andlise de dados

A fim de se obter uma caracterizagao das dreas estudadas, foi
calculada a média das varidveis fisico-quimicas para todos os pontos
amostrados. Através de estatistica descritiva, calculou-se a riqueza e a
abundéancia dos taxons identificados em cada d4rea. A riqueza
padronizada de taxons entre as trés areas amostradas foi estimada a
partir do método de rarefagao, através de uma abundancia comparavel
de 71 individuos.

Os dados biolégicos e as varidveis fisico-quimicas foram
submetidos a uma analise de similaridade com posterior agrupamento,
utilizando o método UPGMA com o programa PRIMER 6.0 Beta.
Previamente, os dados bioldgicos foram transformados log (x+1) e
estandardizado pelo maximo para reduzir a importancia dos valores
extremos e as varidveis fisico-quimicas foram transformados e
padronizados e uma matriz de distancia euclidiana foi calculada.

A similaridade entre as amostras da comunidade de
macroinvertebrados dos pontos com diferente perturba¢dao ambiental
também foi testada através da analise de similaridade de Bray-Curtis,
com posterior Ordenacdo por Escalonamento Multi-Dimensional
(MDS). Para testar a diferenca entre as amostras das trés dreas
(preservada, intermediaria e impactada) foi usada a analise de
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similaridade de um fator (ANOSIM — One-way). Quando diferencas
significativas sdo detectadas, uma analise de porcentagem de
similaridade (SIMPER) foi utilizada para determinar a contribuigdo de
cada taxon na formagdo dos diferentes grupos de amostras, neste caso
amostras das trés areas. Este método de analise determina quais
taxons sdo responsaveis por diferengas que ocorrem entre as areas
amostradas. Essas andlises foram realizadas no PRIMER 6.0 Beta.

A analise de correspondéncia candnica (CCA) foi utilizada para
correlacionar uma matriz de dados de espécie com uma matriz de
dados ambientais. O diagrama de ordenacgao gerado pelo CCA visualiza
a variacdo da comunidade, especificamente as distribuicdes das
espécies ao longo das variaveis ambientais. A CCA foi usada para
investigar a relacdo espécie-ambiente, e para investigar perguntas
especificas sobre a resposta das espécies as varidveis ambientais. Esta
andlise foi realizada no programa CANOCO v 4.5 (TER BRAAK;
SMILAUER, 2002). As varidveis ambientais foram incluidas na andlise
através da selecdo automatica, sendo que as variaveis com alto valor
de inflagdo (Vif > 10) foram excluidas do modelo, pois podem induzir
interpretacdes errGneas na ordenacdo (TER BRAAK, 1986).

Resultados e discussao

Para a caracterizacdo das 4dreas e pontos amostrados
considerou-se uma série de varidveis fisico-quimicas, as quais estdo
descritas na Tabela 1. Foi calculada a média dessas para cada ponto
amostrado. A drea da Cachoeira Grande encontra-se numa localidade
mais preservada, cercada por floresta secundaria (Fig. 2). O primeiro
ponto da Cachoeira Grande encontra-se numa area com 30% de
cobertura vegetal e o substrato composto de 60% cascalho, 15%
matacdo, 15% de areia e 10% de lodo. O segundo ponto da Cachoeira
Grande esta coberto por 71,7% de vegetacdo e o substrato composto
por 50% matacao, 30% cascalho, 15% lodo e 5% areia.
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Intermediaria

Figura 2. Foto representativa da caracterizacdo fisica das diferentes dreas
amostradas no riacho Cachoeira Grande e Sangradouro, no Parque Municipal
da Lagoa do Peri, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil. Pontos 1 e 2 referem-se
a drea da Cachoeira Grande; Pontos 3 e 4, ao Sangradouro - Bairro; Pontos 5 e
6, ao Sangradouro — Intermedidria. (Fotos: Cachoeira Grande e Bairro, Elaine
Nakamura; Intermediaria, Anna Mello)

A segunda drea amostrada foi no Rio Sangradouro, mais proximo
ao bairro Armacado do Pantano do Sul. Nesta drea ha casas, concreto e
presenca de saidas abertas de esgoto (Fig. 2). O Ponto 3 situado nessa
area é caracterizado por 46,7% de cobertura vegetal e substrato
composto por 65% de areia, 30% de lodo e 5% de cascalho. O outro
ponto situado nessa area, Ponto 4, apresenta 23,3% de cobertura
vegetal e é composto por 90% de areia e 10% de lodo (Tabela 1).

A terceira drea também se encontra no Rio Sangradouro, porém
estd mais préxima a Lagoa do Peri, em um trecho com vegetacdo
riparia (Fig. 2). O Ponto 5 e 6 estdo situados na area. O Ponto 5 possui
60,3% de cobertura vegetal e o substrato é composto por 70% de areia
e 30% de lodo. Ja o Ponto 6 possui 14,3% de cobertura vegetal, 90% de
areia e 10% de lodo (Tabela 1). Para as demais variaveis quimicas ver
Tabela 1.
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Foram identificados 18 taxons na comunidade de invertebrados
da Cachoeira Grande; 11 tdxons na comunidade do Rio Sangradouro na
area do bairro; e 14 taxons na comunidade de invertebrados do Rio
Sangradouro na area intermedidria. A riqueza e abundancia de taxons
das areas amostradas encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Abundancia e riqueza de invertebrados aqudticos em trés areas
|6ticas com diferentes influéncias antrépicas do Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil

Amostra Area Riqueza Abundancia
Ponto 1 Cachoeira Grande 14 114
Ponto 2 Cachoeira Grande 12 72
Ponto 3 Sangradouro- Bairro 6 71
Ponto 4 Sangradouro- Bairro 10 77
Ponto 5 Sangradouro — Intermediaria 9 107
Ponto 6 Sangradouro — Intermediaria 11 91
Total 532

Dos taxons encontrados na Cachoeira Grande, Pontos 1 e 2, os
mais abundantes foram Chironomidae e Leptoceridae (Tabela 3).
Leptoceridae é uma familia da ordem Trichoptera, os quais sdo
indicadores de ambientes bem oxigenados e com alta velocidade de
agua (OLIVEIRA; CALLISTO, 2010). Além disso, as familias de Trichoptera
sdo indicadoras de condigcGes oligotrdficas (OLIVEIRA; CALLISTO, 2010)
como é o caso da bacia hidrografica da Lagoa do Peri.

Na segunda 4drea, Rio Sangradouro - bairro, o Ponto 3
apresentou os taxons Chironomidae e Caenidae como mais
abundantes, e o Ponto 4, os taxons Chironomidae e Baetidae. As
familias Caenidae e Baetidae fazem parte da ordem Ephemeroptera, e
tais grupos dentro da ordem sdo mais tolerantes a degradacdo do
ecossistema 8tico por matéria organica (COMPIN; CEREGHINO, 2003).
Além disso, as larvas de Baetidae sdo comuns e ocupam uma grande
variedade de habitats com abundancia elevada (SALLES, 2006). Ja
Caenidae ocorre preferencialmente em areas onde hd deposicdo de
detritos, massas de raizes e vegetacdo ao longo das margens (SALLES,
2006) caracteristicas encontradas nos locais amostrados em especial
nos impactados. Isto pode explicar a presenca de Baetidae nas trés
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areas amostradas, e a abundancia de Caenidae em areas consideradas
com maior impacto antrdpico.

Na terceira area, a parte intermedidria do Rio Sangradouro, os
Pontos 5 e 6 apresentaram os tdxons Copepoda e Chironomidae como
os mais abundantes (Tabela 3). O taxon Chironomidae é generalista,
uma possivel razdao para se encontrar em abundancia em todos os
pontos amostrados. No Brasil, este taxon é citado em muitos trabalhos
de cunho ecoldgico, o que reflete na sua ampla distribuicdo nos mais
diversos habitats (HENRIQUES-OLIVEIRA; DORVILLE; NESSIMIAN, 2003;
ROQUE et al., 2003; OLIVEIRA; CALLISTO, 2010); além disso, a familia
tem ampla distribuicdo e ndo estad associada a um tipo especifico de
ambiente. Copepoda é um grupo de zooplancton que nao vive em
aguas de baixa profundidade; este foi encontrado nos Pontos 5 e 6, os
mais proximos a Lagoa e também os mais profundos.

Entre os seis pontos houve diferenga quanto a riqueza estimada
de taxons (Fig. 3). Os pontos do riacho Cachoeira Grande apresentaram
maior riqueza estimada, com excecdo em relagdo ao ponto 6 do
Sangradouro - Intermediaria. O Ponto 3 apresentou a menor riqueza
estimada, esse resultado parece decorrente da grande perturbacdo
ambiental, como homogeneizagao do substrato e entrada direta de
esgoto no local. J& o Ponto 4 apresentou riqueza similar a area
intermediaria, provavelmente devido a presenca de macréfitas e
vegetacdo riparia no local e situar mais distante dessa saida de esgoto.

Tabela 3. Abundancia e riqueza de invertebrados aquaticos em trés areas com
diferentes influéncias antrépicas do Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianodpolis, Santa Catarina, Brasil. Pontos 1 e 2 referem-se a area da
Cachoeira Grande; Pontos 3 e 4, ao Sangradouro - Bairro; Pontos 5 e 6, ao
Sangradouro — Intermediaria

Pontos de Coleta
Cachoeira Grande Bairro Intermediaria

Taxa P1 P2 P3 P4 PS5 P6
Annelida

Oligochaeta 1 0 2 1 0 4
Arthropoda

Chelicerata
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Tabela 3. Continuagao

Pontos de Coleta
Cachoeira Grande Bairro Intermediaria

Taxa P1 P2 P3 P4 P5 P6
Acari
Hydracarina 0 1 0 O 0 1
Crustacea
Branchiopoda

Cladocera 0 0 0 5 0 1
Maxillopoda

Copepoda 0 0 0 O 45 34
Ostracoda 0 0 0 o©0 20 1
Malacostraca
Decapoda
Palaemonidae 1 0 4 4 0
Tanaidacea 0 0 0 O 4 1
Insecta
Collembola 0 0 0 o 0 1
Coleoptera
Dytiscidae 0 0 0 1 0 0
Elmidae 1 0 0O ©O 0
Staphylinidae 0 0 0 o0 0 1
Diptera
Ceratopogonidae 0 3 0 o0 0 0
Chaoboridae 0 0 0 O 1 0
Chironomidae 79 39 36 41 23 22
Simuliidae 5 1 0 oO0 0 0
Tipulidae 0 2 0 O 0 0
Ephemeroptera
Baetidae 3 1 3 15 8 7
Caenidae 0 0 25 5 1 18
Leptophlebiidae 7 4 0O o0 0 0

Odonata
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Tabela 3. Continuagdo

Pontos de Coleta
Cachoeira Grande Bairro Intermedidria
Taxa P1 P2 P3 P4 P5 P6

Calopterygidae 1 2 0 0 0 0
Coenagrionidae 1 0 0 2 4 0
Libellulidae 0 0 0 2 0 0
Perilestidae 1 0 0 0 0 0
Trichoptera
Calamoceratidae 3 8 0 0 0 0
Leptoceridae 8 8 0 0 0 0
Hydrobiosidae 2 0 0 O0 0 0
Polycentropodidae 0 1 0 O 0 0
Mollusca 0 0 0 1 0 0

Ampularidae 0 0 1 0 1 0
Platyhelminthes
Turbellaria 1 2 0 0 0 0
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Figura 3. Estimativa de riqueza de taxons, nos seis pontos amostrados, pelo
método de rarefagdo. Pontos 1 e 2 referem-se a area da Cachoeira Grande;
Pontos 3 e 4, ao Sangradouro - Bairro; Pontos 5 e 6, ao Sangradouro -
Intermediaria
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A andlise de agrupamento e MDS para os dados bioldgicos (Figs.
4 e 5), mostraram que os pontos foram agrupados em trés grupos
distintos, correspondentes as trés areas de coleta, refletindo o impacto
antropico. Os grupos formados foram: a) amostras da Cachoeira
Grande, local com menor impacto antrépico; b) pontos do Sangradouro
- Bairro, local com alto impacto antrépico e c) por fim pontos da area
Sangradouro — Intermediaria. O agrupamento das varidveis fisico-
guimicas foi similar ao agrupamento dos dados bioldgicos. As amostras
da area Cachoeira Grande foram similares, assim como as amostras do
Sangradouro — Bairro; entretanto, na area Sangradouro - Intermediaria
ndo houve a formagcdo de um agrupamento claro. Os Pontos 5 e 6
encontram-se agrupados separadamente do conjunto (Fig. 6).

20

Similaridade
3

P1-CG
P2-CG
PS5 - Inter
P6 - Inter

P3 - Bairro.
P4 - Bairro.

Figura 4. Andlise de agrupamento pelo método UPGMA dos dados bioldgicos
(riqgueza, composicdo taxonOmica e abundéncia) de macroinvertebrados
aquaticos na Cachoeira Grande e Rio Sangradouro do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, Brasil. P1 e P2 referem-se a drea da Cachoeira
Grande (CG); P3 e P4, ao Sangradouro - Bairro; P5 e P6, ao Sangradouro —
Intermedidria (Inter)

A andlise de similaridade ANOSIM (One-way) confirmou a
formacdo dos grupos correspondentes as dreas com diferente estado
de perturbagdo antrépica (Global R= 1 p= 0,067). O teste SIMPROF da
andlise de agrupamento evidenciou dois grupos significativamente
diferentes, entre a Cachoeira Grande e o riacho Sangradouro (Fig. 4).
Segundo Compin e Céréghino (2003), a riqueza de taxons de
macroinvertebrados pode ser afetada pelas atividades humanas nos
ambientes |Sticos. Por isso, na Cachoeira Grande, um ambiente menos
alterado, ha uma maior riqueza estimada de taxons (Fig. 3). Além disso,
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a analise de agrupamento e MDS mostraram que as amostras da
Cachoeira Grande foram agrupadas separadamente, devido a
composi¢ao taxondmica, riqueza e abundancia diferenciada das outras
areas.

Uma andlise SIMPER foi utilizada para determinar quais taxons
mais contribuiram para a diferenciagdao entre areas. A analise mostrou
65% de similaridade média entre os pontos na Cachoeira Grande,
enquanto que os pontos no Sangradouro - Bairro exibiram um valor
semelhantede 66% e, no Sangradouro - Intermedidria, uma
similaridade de 63% (Tabela 4). Na Cachoeira Grande e no Sangradouro
- Bairro o tdxon que mais contribuiu para a formagdo de cada grupo foi
Chironomidae, porém no Sangradouro — Intermediaria, o tdxon
Copepoda foi o taxon que mais contribuiu, seguido de Chironomidae
(Tabela 4). As larvas de Chironomidae possuem ampla ocorréncia e sdo
tolerantes a degradagao ambiental, explicando sua presenga em todas
as dreas amostradas independentemente do grau de impacto
antrépico.

p3.Baifd - Bairo 2D Stress: 0

P1-CG

P2-CG

P6 - Inter
]

P5 - Inter
]

Figura 5. Analise de similaridade Bray-Curtis com ordenagdo através de MDS
dos pontos amostrados para os macroinvertebrados aquaticos na Cachoeira
Grande e Rio Sangradouro do Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianopolis, SC, Brasil (considerando 60% similaridade). P1 e P2 referem-se a
area da Cachoeira Grande (CG); P3 e P4, ao Sangradouro - Bairro; P5 e P6, ao
Sangradouro — Intermediaria (Inter).
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Na Cachoeira Grande outros taxons contribuiram para a
formacdo do grupo, e ndo foram encontradas em outros locais, tais
como Leptoceridae, Leptophlebiidae, Calamoceratidae, Simuliidae e
Turbellaria (Tabela 4, Fig. 7). As larvas da familia Simuliidae, por serem
filtradoras, aderem-se a pedras e troncos, corroborando sua presenca
somente nas dreas da Cachoeira Grande. Isto porque esta drea
apresenta granulometria composta de matacdo e cascalho (Tabela 1).
Leptoceridae e Calamoceratidae fazem parte da ordem Trichoptera, os
quais sdo bons indicadores bioldgicos da qualidade de agua nos
ecossistemas |6ticos (COMPIN; CEREGHINO, 2003). Leptophlebiidae é
da ordem Ephemeroptera, a qual também possui familias usualmente
boas indicadoras de qualidade de d&gua; por exemplo, a familia
Leptophlebiidae é altamente sensivel a degradacdao das condicdes
ambientais. Assim, pode-se inferir que essas familias podem ser
bioindicadoras de qualidade de agua na regido da bacia hidrografica da
Lagoa do Peri.
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P1-CG
P2-CG
P5 - Inter
Inter

P3 - Bairro
P4 - Bairro

P6 -

Figura 6. Analise de agrupamento pelo método UPGMA dos dados fisico-
quimicos da Cachoeira Grande e riacho Sangradouro do Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, Brasil. P1 e P2 referem-se a drea da Cachoeira
Grande (CG); P3 e P4, ao Sangradouro - Bairro; P5 e P6, ao Sangradouro —
Intermediaria (Inter)

Na CCA, as variaveis ambientais matacdo e oxigénio dissolvido
foram correlacionados positivamente e a profundidade e temperatura
da agua foram correlacionadas negativamente com o primeiro eixo da



Estudos ecoldgicos na Ilha de Santa Catarina

Ecologia de Campo UFSC 2011

ordenacdo. No segundo eixo, a condutividade elétrica e a velocidade da
agua apresentaram correlacao positiva (Fig. 8).

Os dois primeiro eixo da CCA separaram os pontos da Cachoeira
Grande (Ponto 1 e Ponto 2), os pontos Sangradouro-Intermediaria
(Ponto 5 e Ponto 6), e os pontos do Sangradouro-Bairro (Ponto 3 e 4)
(Fig. 8). Os pontos da Cachoeira Grande foram associados com maior
proporc¢do de matacdo, maior velocidade da agua e oxigénio, porém
com temperatura e condutividade mais baixas. Os pontos do
Sangradouro-Bairro foram associados com maiores valores de
condutividade e temperatura e valores mais baixos de oxigénio
dissolvido. Os pontos da area Sangradouro-Intermediaria com maior
profundidade e lodo.

Tabela 4. Resultados da analise SIMPER para os taxons responsaveis pela
diferenca observada entre as comunidades de invertebrados nas trés areas
com diferente perturbagdo antrépica, situadas na Lagoa do Peri, SC

Taxons % Contribuicdo
Chironomidae 31,9
Leptoceridae 16,0
Cachoeira Grande Leptophlebiidae 13,9
Similaridade Media = 65,2% Calamoceratidae 10,1
Baetidae 6,00
Simuliidae 12,0
Turbellaria 5,05

Taxons % Contribuicdo
Chironomidae 40,3
Bairro Caenidae 19,3
Similaridade Media = 66,1% Palaeomonidae 17,4
Baetidae 15,5

Taxons % Contribuicdo
Copepoda 33,6
Intermediaria Chironomidae 27,9
Similaridade Media = 62,6% Baetidae 19,3
Ostracoda 6,55
Tanaidacea 6,55
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Nos Pontos 1 e 2 encontram-se os tdxons que sao indicadores de
boa qualidade da agua, como os Trichoptera e Ephemeroptera, esses
taxons foram associados a alta velocidade de agua, boa oxigenacdo e
ao substrato constituido por matacdo. Maior oxigénio dissolvido é
relacionado a temperaturas mais baixas, quanto menor a temperatura
maior o oxigénio dissolvido (CAMARGO et al., 1996). A velocidade da
dgua também é uma varidvel importante relacionada ao oxigénio;
maior velocidade da dgua maior o oxigénio dissolvido (CAMARGO et al.,
1996). O nivel de oxigénio é uma das varidveis mais importantes para
determinar a qualidade da 4gua. Quando se tém pouco oxigénio, é
provavel que haja algum problema no sistema, por exemplo, despejo
de esgotos que promovem uma maior decomposicio de matéria
organica entdo um maior consumo de oxigénio pela comunidade
microbiana (CAMARGO et al., 1996).

Figura 7. Fotos dos taxons somente encontrados na Cachoeira Grande, o local
com menos impacto antrépico (Fotos: Elaine Nakamura)

No Sangradouro-Bairro, Pontos 3 e 4, a temperatura e
condutividade maior neste local pode ser devido a presenca de casas,
esgoto e o concreto nas margens do riacho. A condutividade maior
significa uma maior quantidade de ions, que geralmente sdo
provenientes do solo ou levados ao ambiente por chuvas ou esgoto,
como nessa area hd entrada de esgoto, isto explicaria a maior
condutividade (CAMARGO et al., 1996). Nesta area encontram-se
somente taxons generalistas que toleram maiores niveis de degradacao
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ambiental, como Cladocera, Caenidae, Baetidae Dytiscidae,
Oligochaeta, Libellulidae e Molusco, esses taxons parecem tolerar
baixos niveis de oxigénio e uma maior quantidade de matéria organica.

A maior profundidade e proximidade a Lagoa do Peri dos Pontos
5 e 6 justifica a associacdo de zooplancton, como Copepoda, Ostracoda
e Tanaidacea a area intermedidria pela CCA. Os zooplanctons vivem na
coluna da dgua da Lagoa do Peri, em aguas mais profundas com baixa
velocidade.
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Figura 8. Andlise de correspondéncia candnica (CCA) correlacionando a
comunidade de macroinvertebrados aquaticos com as variaveis fisico-quimicas
na Cachoeira Grande e Rio Sangradouro do Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC, Brasil. Ponto 1 e Ponto 2 referem-se a area da Cachoeira
Grande; Ponto 3 e Ponto 4, ao Sangradouro - Bairro; Ponto 5 e Ponto 6, ao
Sangradouro — Intermediaria

Destes resultados podemos ver que os taxons de Trichoptera sdo
mais ligados a boa qualidade de 4agua, como as familias
Calamoceratidae, Leptoceridae, Hydrobiosidae e Polycentropodidae. A
outra familia associada a boa qualidade da agua é Leptophlebiidae da

ordem Ephemeroptera. Os outros Ephemeroptera como Caenidae e
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Baetidae sdao mais tolerantes a degradacdao ambiental, por isso se
encontram em todos os locais. Chironomidae parece ndo ser um bom
indicador de qualidade de agua, pois também foi encontrado em todos
os locais e bastante tolerante ao impacto ambiental. Cabe salientar que
esse resultado também pode ser decorrente do nivel de identificagao
taxondémica usado no trabalho, pois dentro da familia Chironomidae ha
espécies tolerantes e outras bastante sensiveis a polui¢do.

Como todos os riachos fazem parte da bacia hidrogréfica da
Lagoa do Peri, e o Sangradouro encontra com o mar entre as praias de
Armacgdo e Matadeiro, onde ocorre pesca, é de extrema importancia
manter a 4gua com boa qualidade; para isso sdo necessdrias melhorias
no sistema de tratamento e recolhimento de esgoto para melhorar a
gualidade de agua do Sangradouro. Nao sé para as comunidades de
invertebrados aqudticos, mas também pelos outros organismos que
dependem de dgua para sua vida, como os peixes e também os animais
na interface com o mar. Os resultados encontrados neste trabalho
mostram a importancia dos macroinvertebrados como indicadores de
qualidade de agua e da conservagdo dos recursos hidricos do PMLP.
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USO DE MICROAMBIENTES EM UMA ASSEMBLEIA DE ANUROS DO
PARQUE MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI, SANTA CATARINA

HERBST, Dannieli Firme
SOUZA, Julia Nunes de
WACHLEVSKI, Milena

Introdugao

O uso de microambientes por diferentes espécies ou classe de
individuos de uma espécie resulta de uma concordancia entre as
necessidades fisioldgicas do animal e de suas interacdes bidticas dentro
do ecossistema (ZWEIMULLER, 1995). Os taxons animais, por sua vez,
sdo conhecidos por selecionar os microambientes em que seja possivel
alcangar um bom desempenho em atividade, aquisicao de alimento,
protecdo contra predadores, uso de refligios ou reproducdo (AFONSO;
ETEROVICK, 2007).

Em anuros, estudos caracterizando a distribuicdo espacial e
temporal das espécies geralmente mostram que existe segrega¢do no
uso de sitios de vocalizacdo e periodo de reprodugio (CARDOSO;
ANDRADE; HADDAD, 1989; CARDOSO; VIELLIARD, 1990; POMBAL,
1997). Nesse contexto, algumas espécies de anuros podem ser
restritivas no uso do habitat enquanto outras podem ser consideradas
como generalistas, se adaptando a diversos tipos de habitats
(NEWMAN, 1990; EVANS; YABER; HERO, 1996). Tais diferencas no uso
de microambientes podem resultar de diferentes modos reprodutivos
ou da existéncia de competicdo entre as espécies (SHOENER, 1982;
DUELLMAN, 1989).

Nesse sentido, objetivamos avaliar o uso de microambientes
pelas espécies mais abundantes de uma assembléia de anuros do
Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) de forma a testar a hipétese
de que existe segregacdo de microambiente entre essas espécies, isto
é, de que existe diferenciagao de nicho espacial entre elas.

Material e métodos

O presente estudo foi desenvolvido em areas adjacentes a trés
Trilhas do PMLP: Trilha da Gurita, Trilha do Saquinho e Trilha da
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Restinga. Nas Trilhas, procuramos por pogas permanentes e
temporidrias, incluindo dreas alagadas pela Lagoa do Peri. Os pontos de
amostragem foram entdo escolhidos devido a estes (Lagoa do Peri,
pocas permanentes e pogas temporarias) serem reconhecidos como
sitios reprodutivos de espécies de anuros.

Coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada na noite de 10 de outubro de
2011, com um esfor¢o amostral de 28 horas - pessoa. O método
utilizado foi o de procura ativa noturna por anuros nos sitios
reprodutivos (HEYER et al., 1994), incluindo areas alagadas tempordrias
ou permanentes, além da area adjacente a Lagoa do Peri.

Para avaliar os microambientes, foram discriminados dados
referentes ao estagio de vida dos individuos, ao tipo de sitio
reprodutivo utilizado e ao tipo de substrato em que eles eram
encontrados. Além disso, foram medidas as distancias do corpo d’dgua
e a altura do solo em relagdo a posi¢do do individuo localizado.

Andlise de dados

Os dados coletados foram organizados em planilhas de Excel,
com o numero de individuos de cada espécie nas areas de coleta. A
linha de corte para espécies mais abundantes foi de sete individuos
para um mesmo local.

A fim de analisar a sobreposi¢cdo no uso de microambiente, foi
calculado o indice de amplitude de nicho das espécies mais
abundantes, usando a formula do indice de diversidade de Hurlbert’s
(PIE) (veja AFONSO; ETEROVICK, 2007), descrita abaixo:

P/E= (N/N-1)(1-3 P?)

Em quem P; é a proporgdo do uso do microambiente “i” por uma
espécie, baseado no nimero total de uso do microambiente registrado
(N).

As bromélias, nos tipos de microambientes, ndo foram
consideradas dentro da categoria de vegetac¢do, por ser considerado
um tipo de microambiente peculiar devido ao poder de
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armazenamento de 4gua que esta planta possui a partir da disposi¢ao
de suas rosetas.

As medidas de distancia dos anuros em relagdao a agua nao
foram incluidas nas categorias de microambientes, pois a maior parte
dos individuos foi detectada junto a dgua (mediana de distancia = 0
cm), em que apenas trés individuos estiveram a uma distancia maior do
gue 30 cm, com no maximo 1 m de distancia da agua.

Também foi realizada uma andlise de escalonamento
multidimensional ndo-métrica (MDS), com os dados de abundancia das
espécies em cada categoria de microambiente, a partir da
dissimilaridade de Bray-Curtis.

Resultados e discussdo

Registramos 79 individuos nas trés areas, isto é, na Trilha do
Saquinho, na Trilha do Gurita e na Trilha da Restinga distribuidos em
nove espécies pertencentes a trés familias, a saber: Hylidae,
Leptodactylidae e Leiuperidae (Tabela 1). Quanto ao uso dos sitios
reprodutivos, as espécies Leptodactylus latrans e Physalaemus nanus
foram as que apresentaram maior amplitude de uso, com ocorréncia
na Lagoa do Peri, nas pogas permanentes e temporarias. O sitio
reprodutivo de pogas permanentes foi o que exibiu maior nimero de
espécies presentes, com um total de sete, enquanto cinco espécies
foram encontradas nas pogas temporadrias e apenas quatro na Lagoa do
Peri. Os valores de abundancia foram discrepantes dentro da
assembléia, em que as mais abundantes foram P. nanus com 34
individuos e Dendropsophus microps com 18 individuos, ao passo que
as menos abundantes foram Phyllomedusa distincta e Physalaemus
cuvieri, ambas com um individuo apenas.

Os tipos de microambientes em que os anuros foram
encontrados foram: vegetacao, troncos, galhos, bromélias, lama, raizes,
folhico e agua, atingindo uma altura maxima de 1,43 metros do
chdo/agua e uma distancia horizontal maxima de 1,00 metro da agua
(Tabela 2).
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Dentre as espécies de menor abundancia, a espécie
Phyllomedusa distincta ocorreu na vegeta¢do a uma altura de 1,15 m
do solo e a uma distancia de 1,00 m do corpo d’agua mais préximo,
enquanto a espécie Physalaemus cuvieri ocorreu no folhico em meio a
agua, ja que a distancia da agua foi igual a zero. Leptodactylus latrans
foi encontrada somente na agua, ao mesmo tempo em que
Leptodactylus engelsi foi registrada no folhico entre as distancias de 0,3
a 0,6 m. A espécie Scinax argyreornatus foi encontrada na vegetagao e
foi a Unica registrada em bromélias a uma altura de 0,30 — 0,60 m da
agua.

Tabela 2. Caracteristicas qualitativas (tipo) e quantitativas (altura do chdo/agua
e distancia horizontal da agua) dos microambientes utilizados pela assembleia
de anuros amostrada no Parque Municipal da Lagoa do Peri no dia 10 de
outubro de 2011

Altura do A .
- . . ~  px Distancia da
Espécie Microambiente chdo/agua .
agua (m)
(m)
Drendropsophus Vegetacio. galhos 0,42 +0,203 0,04 +0,085
microps getacao, & (0,09-0,74) (0,00 -0,30)
Phyllomedusa Vegetacio 1,15+0,000 1,000,000
distincta getac (0,00-1,15) (0,00 - 1,00)
Scinax aff. alter Vegetagdo, troncos, 0,50+0,433 0,13+0,362
) galhos (0,20-1,43) (0,00-0,96)
Scinax Vegetacdo e 0,45+0,122 000
argyreornatus bromélias (0,30-0,60) !

. A ~ 0,35+0,268 0,04 £0,230
Scinax rizibilis Vegetacgao e galhos (0,03-0,70) (0,0 - 0,66)
Leptodactylus . 0,18+0,170
engelsi Folhico 0,00 (0,3 -0,06)
Leptodactylus Agua 0,00 0,00
latrans
Physalaemus Folhico 0,00 0,00
cuvieri
Physalaemus Agua, folhico, lama, 0,08 £0,211 0,02 + 0,062
nanus raizes, troncos (0,00-1,00) (0,00-0,25)
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Quando consideradas as espécies mais abundantes, isto é, com
um numero de registros superior a sete em um mesmo local (Trilha do
Saquinho, Trilha da Restinga ou Trilha da Gurita), apenas espécies
presentes no ponto referente a Trilha do Saquinho foram selecionadas
para avaliar a sobreposi¢do de microambientes. Por esse motivo, o uso
de microambiente pelas quatro espécies mais abundantes na Trilha do
Saquinho estd descrito com maior detalhamento na Tabela 3. Neste
local foram definidas seis categorias de microambientes de acordo com
seu uso pelos anuros e o esforco amostral foi correspondente a 12
horas-pessoa. Um estudo realizado por Wachlevski et al. (2008) avaliou
o uso de microambientes do anuro Crossodactylus bokermanni no
Sudeste do Brasil e observou diferengas no uso de microambientes de
acordo com o sexo. Assim, podemos destacar a complexidade de se
trabalhar com uso de microambientes, pois o tipo de vegetacdo, o
sexo, o tipo de corpo d’agua e fatores ambientais como temperatura e
umidade, podem influenciar a escolha dos microambientes pelas
espécies.

A espécie Dendropsophus microps utilizou a vegetagdo a uma
altura de 0 — 80 cm do solo (Tabela 3) e também usou galhos entre as
alturas de 0 — 40 cm, ambos em pogas permanentes. Ja Physalaemus
nanus esteve presente somente em pogas temporarias na Trilha do
Saquinho ocorrendo na vegetacdo (0 — 40 cm de altura), em troncos (0
— 80 cm de altura) e com maior abundancia (17) no folhigco/lama/raizes
(0 — 40 cm de altura). Scinax aff. alter foi registrada na Lagoa do Peri e
nas pogas permanentes, sendo que na Lagoa do Peri se sobrepbs com
D. microps no tipo de microambiente (troncos/galhos), mas se
diferenciou na altura, ocorrendo entre as alturas de 40 — 80 cm do solo,
tingindo uma altura maxima de 143 cm. A espécie também ocorreu na
vegetacdo de 0 — 40 cm de altura do solo, se sobrepondo na utilizacdo
desse microambiente com D. microps e com S. rizibilis no sitio de pogas
permanentes. Scinax rizibilis ocorreu na vegeta¢do entre as alturas de 0
— 80 c¢cm, e nas pogas tempordrias esteve presente em galhos a uma
altura de 0 — 40 cm do solo. As preferéncias por uso de microambientes
sugerem que os anuros selecionam ativamente microambientes
relacionados com suas areas de reproducdo (AFONSO; ETEROVICK,
2007) e a comunidade se organiza de acordo com estes fatores
(GILLESPIE et al., 2004). No caso deste trabalho, os microambientes
encontrados estdo associados aos sitios reprodutivos escolhidos: pogas
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temporarias, permanentes e a Lagoa do Peri. Vasconcelos et al. (2008)
afirma que a heterogeneidade ambiental dos sitios reprodutivos
interfere na riqueza e na composi¢ao da assembléia de anuros.

A espécie Scinax argyreornatus nao foi incluida dentre as
espécies mais abundantes, portanto ndo esta representada na Tabela
3, mas devido a sua relagdo filogenética com S. aff. alter e com S.
rizibilis é interessante ressaltar que a espécie também ocorreu na Trilha
do Saquinho e se sobrepds com essas duas nas pogas permanentes no
microambiente de vegetacdo de 0 — 80 cm de altura do solo, e se
diferenciou das demais pela utilizacgdo de bromélias como
microambiente.

Um estudo realizado por Eterovick et al. (2010), observou que
em adultos a variacdo de microambientes ndo é um bom preditor de
parentesco filogenético entre as espécies.

No diagrama de NMDS realizado com os dados da Tabela 3
(abundancia), ndo houve nenhuma espécie em particular, préxima ao
microambiente um (vegetacdo de 0 — 40 cm de altura), pois todas as
espécies utilizaram esse microambiente, no geral, com abundancia
elevada. Entdo, elas estiveram separadas entre si pelos demais pontos
em que ocorreram com abundancias elevadas. O diagrama mostra a
sobreposicao de Dendropsophus microps com Scinax rizibilis no uso do
microambiente dois (vegetacdo de 40 — 80 c¢cm de altura), e separa
Scinax aff. alter dessas trés, quanto ao uso do microambiente 1, em
que elas de fato se sobrepuseram. S. aff. alter esteve representada no
microambiente 5 (troncos/galhos de >40 — 80 cm) nas pogas
permanentes e no microambiente 6 (troncos/galhos a >80 cm de
altura) na Lagoa do Peri, com um individuo em cada. Ao mesmo tempo,
S. rizibilis esteve representada junto ao microambiente 4
(troncos/galhos de 0 — 40 cm de altura) nas pogas temporarias, com um
individuo apenas, e Physalaemus nanus com 17 individuos no
microambiente 3 (folhico/lama/raizes de 0 — 40 cm de altura).
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Figura 1. Diagrama de Escalonamento Multidimendional Nao-Métrico (NMDS)
realizado com os valores de abundancias das espécies de anuros com mais de 7
individuos na Trilha do Saquinho, para cada categoria de microambiente,
sendo elas 1: vegetacdo de 0 a 40 cm de altura; 2: vegeta¢do de >40 a 80 cm
de altura; 3: folhigo/lama/raizes de 0 a 40 cm de altura; 4: troncos/galhos de 0
a 40 cm de altura; 5: troncos/galhos de >40 a 80 cm de altura; 6:
troncos/galhos de >80 cm de altura. (Dmicrops = Dendropsophus microps;
Pnanus = Physalaemus nanus; Salter_LA = Scinax aff. alter presente na Lagoa
do Peri; Salter_PP = Scinax aff. alter presente nas pogas permanentes;
Srizibilis_PP = Scinax rizibilis presente nas pogas permanentes; Srizibilis_PT =
Scinax rizibilis presente nas pogas temporarias)

Espécies que ocorreram em maior nimero de microambientes,
como Dendropsophus microps, podem em alguns casos ser
consideradas espécies generalistas, enquanto espécies que ocorreram
em apenas um ambiente pode ser uma espécie de comportamento
mais especifico (AFONSO; ETEROVICK, 2007), o que neste caso poderia
ser aplicado a espécie Physalaemus nanus que apesar de ter ocorrido
em mais de um microambiente foi predominante no microambiente de
folhico — 18 registros de um total de 20. Assim, microambientes
ocupados por espécies generalistas poderiam estar sujeitos a uma
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maior sobreposicao de espécies do que microambientes ocupados por
espécies mais especificas.

Os valores de diversidade de uso de microambientes devem ser
analisados com cautela, principalmente no que se refere as espécies
Scinax aff. alter e Scinax rizibilis, pois apesar de terem sido
consideradas dentre as espécies mais abundantes, sua abundancia
total pode ser considerada baixa. A meng¢do a essas duas espécies se
deve ao fato de que embora tenham apresentado mais do que 7
individuos, tiveram de ser diferenciadas por sitio reprodutivo para o
calculo de diversidade, o que reduziu a abundancia considerada e o
nuimero de microambientes utilizados nos cdlculos. Quanto aos valores
de diversidade, altos valores indicam maior amplitude de nicho
espacial, e quanto mais amplos os nichos, mais eles devem se
sobrepor. No entanto os altos valores de S. aff. alter e de S. rizibilis
podem ndo ter sido muito informativos ja que se referem a dois tipo de
microambientes no geral com abundancia de um a dois individuos na
Lagoa do Peri (diversidade = 0,890) e nas pogas tempordrias
(diversidade = 1,000) respectivamente. Com excec¢do dessas duas, foi
encontrado valor alto de diversidade para Dendropsophus microps, de
0,825, que se sobrepds na vegetacdo com Scinax aff. alter e Scinax
rizibilis. Physalaemus nanus, pelo contrario, apresentou uma
diversidade baixa, igual a 0,190, o que se explica pelo alto nimero de
individuos registrados apenas no microambiente de folhico.

Tabela 4. Valores de diversidade de uso de microambiente das espécies mais
abundantes (com mais de sete individuos em um mesmo local) em cada sitio
reprodutivo por elas ocupados

L. . Sitio Reprodutivo Diversidade de uso
Espécies mais abundantes

ocupado de microambiente
Dendropsophus microps Pogas permanentes 0,825
Physalaemus nanus Pocas temporarias 0,190
. Lagoa do Peri 0,890
Scinax aff. alter Pogas permanentes 0,501
Scinax rizibilis Pogas permaneln.tes 0,534
Pogas temporarias 1,000

Portanto, com relagdo as espécies avaliadas quanto ao uso de
microambientes, houve diferenciacdo entre as duas espécies mais
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abundantes devido a ocupacdo de sitios reprodutivos distintos por elas.
Dendropsophus  microps ocorreu nas pogas permanentes
predominando na vegetag¢dao, enquanto Physalaemus nanus foi
abundante no folhico junto as pogas temporarias. D. microps, S. aff.
alter e S. rizbilis se sobrepuseram na vegetagdo entre as alturas de 0 —
40 cm do solo no sitio de pogas permanentes, enquanto P. nanus e S.
rizibilis se sobrepuseram nos microambientes de vegetacdo e em
galhos nas pogas tempordrias. A espécie Scinax argyreornatus, embora
nao considerada na andlise de diversidade de uso de microambientes,
sobrepds seu nicho espacial com suas congéneres pelo uso da
vegetacdo, e se destacou dentre todas pela utilizacdo de bromélias
como microambiente. As diferenciagbes encontradas no uso de
microambientes, provavelmente se devem a biologia dessas espécies e
ndo devido ao efeito da competicdo, ja que maior parte delas exibiu
sobreposi¢cdao no uso de microambientes, o que poderia também ser
resultado de processos evolutivos aqui ndo avaliados. Isso é bem
provavel, pois dentre as espécies filogeneticamente aparentadas de
Scinax, as trés exibiram sobreposi¢cdo de nicho espacial nos ambientes
de pocgas, mas S. argyreornatus foi a Unica a se especializar na
ocupacao de bromélias, indicando que a pressdo evolutiva agiu
diferentemente sobre essa espécie em relagao a suas congéneres.
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ATIVIDADE DE VOCALIZAGAO DE Dendropsophus microps (PETERS,
1872) (ANURA: HYLIDAE): INFLUENCIA DA TEMPERATURA, UMIDADE
RELATIVA DO AR E DENSIDADE DE INDIVIDUOS

SILVA, Pedro Giovani da
PALUDO, Giovani Festa
WACHLEVSKI, Milena

Introdugao

A comunicacdo em anfibios anuros se baseia principalmente na
emissdo de vocalizagdes (cantos) pelos machos (DUELMANN; TRUEB,
1994). O canto possui funcdo basica de atrair fémeas potencialmente
reprodutivas para o acasalamento, defesa de recursos, reconhecimento
entre individuos da mesma espécie e isolamento reprodutivo, sendo
uma atividade de grande importancia para o sucesso reprodutivo
(DUELMANN; TRUEB, 1994). Dependendo do contexto social,
diferentes tipos de vocalizagbes podem ser produzidos pelo mesmo
individuo (BASTOS; HADDAD, 1995, 2002), fruto da estimulacdo
acustica de machos vizinhos, inibicdo, periodos refratarios e processos
estocasticos (BRUSH; NARINS, 1989; MOORE et al., 1989).

Durante o periodo reprodutivo centenas de individuos de varias
espécies de anuros agregam-se ao redor de corpos d’agua (BASTOS;
HADDAD, 1996, 1999). Nestes sitios, machos da mesma espécie
competem através de vocalizacbes e embates corporais. O
reconhecimento intraespecifico através do canto permite ao individuo
avaliar a necessidade de confronto direto, resultando em menor gasto
de energia e tempo (ROBERTSON, 1986), uma vez que uma frequéncia
dominante mais baixa esta, em geral, relacionada ao tamanho corporal
maior de machos de anuros (DUELMANN; TRUEB, 1994).

A maioria dos anfibios anuros se reproduz a noite, nos meses
mais quentes e chuvosos (e.g. BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002), uma vez
gue a estagdo chuvosa proporciona uma maior disponibilidade de sitios
reprodutivos (pocas d’agua) (AICHINGER, 1987), que sdo fundamentais
para o ciclo de vida desses organismos (TRENHAM; SHAFFER, 2005).

Tanto fatores bidticos como abidticos podem influenciar na
vocalizagdo dos anuros e, consequentemente, no processo reprodutivo
das espécies (DUELMANN; TRUEB, 1994). Entre os fatores abidticos, a
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temperatura e a umidade relativa do ar podem ocasionar mudangas na
frequéncia dominante, na taxa de repeticdo e na duragdo da
vocalizagdo em anuros (DUELMANN; TRUEB, 1994). Estas variaveis
climdtivas podem acarretar uma maior ou menor contragao da
musculatura laringea devido a ectotermia (WELLS, 1977; DUELMANN;
TRUEB, 1994). A segregacdo espacial, o tempo, o horario e a variagdo
de vocalizagao sao outros fatores que também estdo relacionados com
a reducdo da interferéncia acustica entre machos competidores co-
ocorrentes (DUELLMAN; TRUEB, 1994).

Dendropsophus microps (Peters, 1872) (Anura: Hylidae) (Fig. 1) é
uma espécie de anfibio anuro que ocorre em pequenos corpos de agua
parada junto a borda de florestas durante o periodo reprodutivo pelo
sul e sudeste do Brasil. Os machos possuem coloragdao amarela durante
a vocalizagdo noturna (KWET; LINGNAU; DI-BERNARDO, 2010), sendo
de facil visualizagdo, pois permanecem junto a vegetacdo vertical.
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi descrever o periodo de
atividade de vocalizagdes noturnas em sitios reprodutivos de D.
microps e relacionda-las com a temperatura, a umidade relativa do ar e
a densidade de individuos. Para acessar este objetivo foram elencadas
as seguintes hipdteses: 1) temperatura e umidade relativa do ar mais
elevadas estdo relacionadas com um maior nimero de machos
vocalizantes, maior nimero de vocalizagdes e maior densidade de
machos; 2) quanto maior a densidade de individuos, maior o nimero
de vocalizagdes; 3) a complexidade do canto (tipos de vocalizagGes)
aumenta com a maior densidade de individuos de D. microps no sitio
reprodutivo.

Figura 1. Dendropsophus microps (Peters, 1872), espécie estudada no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. (Foto: Milena Wachlevski)
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Material e métodos

O estudo foi realizado no Parque Municipal da Lagoa do Peri
(PMLP), localizado a sudeste da Ilha de Santa Catarina. A area de
estudo estava situada na parte nordeste da lagoa, junto a alguns
corpos d’agua proximos a Trilha, dentro de um local de transi¢dao entre
Floresta Ombréfila Densa e Restinga (27243'17”S, 48220°28”W).

Coleta de dados

Foram escolhidos trés sitios (pogas d’agua) para a realizagdo do
estudo, distantes 30 m entre si. Em cada ponto foi demarcada uma
parcela de 4 x 4 m (16 m®) para as amostragens de vocalizacbes e de
individuos de D. microps. O nimero de machos vocalizantes dentro da
parcela foi anotado a cada hora em cada local entre 18:00 e 03:00 h,
durante dois minutos. Neste mesmo periodo foi utilizado um gravador
modelo ‘PANASONIC RR-US470 Zoom Mic’ para o registro das
vocalizagoes, a fim de se identificar posteriormente os tipos de cantos
produzidos pelos individuos dentro da parcela. Apds cada
audicdo/gravacdo foi realizada uma procura ativa dentro da parcela,
durante cinco minutos, para a identificacao dos individuos vocalizantes
e contagem dos ndo-vocalizantes. Estes dados foram anotados para
verificar a densidade dentro da parcela, uma vez que a mesma pode
influenciar na variagdao e no numero de cantos dos individuos. Em cada
sitio, para cada periodo, foram anotados os dados de temperatura e
umidade relativa do ar, por meio de termdmetro e higrometro,
respectivamente.

Com base em resultados de outro estudo sobre vocalizagdo de
D. microps realizado no mesmo local (BAPTISTA et al., neste volume),
observou-se que esta espécie possui trés tipos de cantos distintos: a)
canto tipo 1: composto por uma nota simples, possivelmente um canto
de anuncio; b) canto tipo 2: composto por duas a quatro notas, sendo
uma varia¢do do canto tipo 1 e, geralmente, precedente do canto tipo
3; c) canto tipo 3: composto por uma sequéncia repetida de notas,
considerado o mais complexo entre os trés tipos. A diferenciacdo entre
cantos foi realizada a fim de se estabelecer relagdes destes com a
densidade de machos dentro das parcelas estudadas.
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Analise de dados

A densidade foi definida pelo nUmero de machos de D. microps
por metro quadrado. Os dados de densidade obtidos nos trés sitios
reprodutivos foram somados e divididos pela area total das trés
parcelas estudadas. A descricdo do numero de machos vocalizantes e
de ndo-vocalizantes, da temperatura e umidade relativa do ar durante
o periodo de estudo foi feita por meio de graficos. Os tipos de
vocalizagGes em cada gravagdo foram anotados conforme o horario, a
fim de relaciond-los com as varidveis climaticas e a densidade total de
individuos de D. microps.

A relagdo entre as varidveis descritas em cada hipotese foi
comparada graficamente pela distribuicao dos dados obtidos no estudo

Resultados

O periodo de atividade de D. microps nos sitios reprodutivos
estudados iniciou-se no intervalo das 18:00 e 19:00 h e encerrou-se no
intervalo entre 2:00 e 3:00 h, possuindo picos de atividades entre 22:00
e 23:00 h (Fig. 2). Tanto a ocupacdo quanto a vocalizacdo dos
individuos dentro dos sitios reprodutivos ocorreu neste intervalo, com
diferentes nlimeros de individuos para cada horario. Durante todo o
periodo de atividade de D. microps foram encontrados individuos nao-
vocalizantes no interior dos sitios reprodutivos.

As varidveis climaticas amostradas apresentaram pequena
varia¢do ao longo do periodo de estudo. A temperatura variou entre
19,8 e 21,29C, enquanto a umidade relativa apresentou valores entre
92,7 e 100%. Graficamente, o numero de machos vocalizantes
apresentou uma tendéncia a relagdo com a temperatura, mas ndo com
a umidade (Fig. 3). O nimero de vocalizantes tendeu a diminuir apds a
gueda da temperatura, apresentando uma possivel resposta bioldgica a
esta variagao.

A distribuicdo do numero de vocalizagdes de D. microps
comparando-a com as varidveis climaticas pode ser observada na Fig. 4.
Se a hipdtese de que o numero de vocalizacbes depende da
temperatura ou da umidade relativa do ar é verdadeira, seria esperado
um aumento ou diminui¢do dos cantos em diferentes temperaturas e
umidades relativas do ar. O nimero de vocalizagGes apresentou seu



Estudos ecoldgicos na Ilha de Santa Catarina

Ecologia de Campo UFSC 2011

pico as 23:00, periodo onde as médias de temperatura e umidade
relativa do ar estavam em 20,32C (em queda) e 96,3% (em ascensao),
respectivamente. A queda no nimero de vocalizagdes seria uma
possivel consequéncia a diminuicdo no numero de vocalizantes
influenciado também pela queda de temperatura.

—— Vocalizantes
—m— N&o-vocalizantes

Numero de individuos

BA

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 1:00 2:00 3:00
Horas

Figura 2. NUmero médio de individuos vocalizantes e ndo vocalizantes de
Dendropsophus microps observados nos trés sitios reprodutivos no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

o~
@ A 0-0 » o-0 0-0 8 g
o} X AN < o} / \o =
€ b o7 A o = ~ =] _o 5
g 2 AT o N O g 2 o © o
N =~ N o _o o °
T oA / © g S «© o7 N o
<} o o S 2 <} o o o 2
> N > o <
© o © © ©
8 A 1] 8 © o
S N o S -
s ¥ o E s v (4}
> AT ON N o S o o < 3

5 A 5 o )
2 /N 2 \ \ z
o o & o ] [ =

T T T T 17T 17T 17T 1771 ~ T T 1T T 1T 1T T
18 20 22 00 02 18 20 22 00 02
Horas Horas

Figura 3. Distribuicdo das médias das varidveis climaticas de temperatura
(triangulos) e umidade relativa do ar (quadrados) e do nimero de machos
vocalizantes (circulos) de Dendropsophus microps observados em trés sitios
reprodutivos no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

A densidade total (machos vocalizantes e ndo-vocalizantes) de D.
microps apresentou pico entre 20:00 e 23:00, e graficamente ndo
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esteve relacionada com a temperatura e a umidade relativa do ar, pois
a mesma se manteve relativamente constante durante o periodo de
vocalizagdo dos machos de D. microps (Fig. 5). Graficamente, a
densidade ndo esteve relacionada com o numero de vocalizagdes no
periodo de estudo (Fig. 6).
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Figura 4. Distribuigcdo das varidveis climaticas de temperatura (triangulos) e
umidade relativa do ar (quadrados) e do niumero de vocalizagdes (circulos) de
Dendropsophus microps observados em trés sitios reprodutivos no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

o o~
—~ < —~ < S e
T o =) r o - £
E /A o- A \ - o~ E [
E 247 -9 NG 2 oo \ o
= © |a © ® = ° .
s S 3 s 2
s g RE S og 8 5
(0] (7] [0 [5}
8 4 A 3B ® Py
3 = A S 5 3 = 3
: VN ER RS \ ?
8 o / @ 8 o €
= ES o- o S =
L T
18 20 22 00 02 18 20 22 00 02
Horas Horas

Figura 5. Distribuigcdo das variaveis climaticas de temperatura (tridngulos) e
umidade relativa do ar (quadrados) e da densidade total (circulos) de machos
de Dendropsophus microps observados em trés sitios reprodutivos no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC

A distribuicdo do numero médio de cada tipo de canto
apresentado pelos individuos machos de D. microps nos sitios
reprodutivos durante o periodo de estudo pode ser visualizada na Fig.
7. O canto do tipo 1 foi mais frequente no inicio do turno de
vocalizagdo, enquanto o canto do tipo 2 foi o mais representativo entre
21:00 e 01:00 h, tendo seu pico as 23:00 h. O canto do tipo 3,
vocalizado em coro pelos machos de D. microps, também apresentou
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valores médios mais elevados durante o mesmo periodo citado
anteriormente, uma vez que o canto do tipo 2 geralmente precede o
canto do tipo 3.
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Figura 6. Distribuicdo da densidade (circulos) de machos vocalizantes e ndo-
vocalizantes e do numero de vocalizagdes (quadrados) de Dendropsophus
microps observados em trés sitios reprodutivos no Parque Municipal da Lagoa
do Peri, Floriandpolis, SC
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Figura 7. Distribuicdo dos valores médios de cada tipo de canto de
Dendropsophus microps nos trés sitios reprodutivos durante o periodo de
estudo no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandépolis, SC

Com base na complexidade do canto (tipos de vocalizagGes — Fig.
7) em relagdo a densidade de machos de D. microps (Fig. 6), é possivel
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observar que ambos os graficos apresentaram formas distintas. Dessa
forma, provavelmente a densidade de individuos nos sitios
reprodutivos ndo foi determinante na complexidade das vocaliza¢cOes
produzidas pelos machos de D. microps.

Comparando-se cada tipo de canto de forma independente, é
possivel observar que nenhum dos tipos de canto parece ter relacdo
com a densidade de machos de D. microps.

Discussao

A concentracdo de vocalizagbes de D. microps ocorreu entre
21:00 e 00:00 h, sendo que entre 22:00 e 23:00 foi registrado o maior
numero médio de machos vocalizantes no turno de vocalizagao
estudado. Em geral, estudos realizados no centro-sul do Brasil tém
demonstrado que comunidades de anuros normalmente possuem seu
pico de vocalizagdo entre 19:00 e 23:00 h (CARDOSO; MARTINS, 1987;
AVILA; FERREIRA, 2004). A diminuicdo gradativa apds este hordrio
estaria relacionado a economia de energia, necessidade alimentar e
diminuicdo da temperatura (CARDOSO; MARTINS, 1987).

Tanto para o numero de machos vocalizantes como para o de
vocalizagbes foi possivel observar uma tendéncia a relagdo com a
temperatura, havendo uma diminui¢do do numero de vocalizantes e
vocaliza¢gOes apds as 23:00 h, possivelmente resultado da queda de
temperatura apds este periodo. Os valores médios de temperatura
entre 00:00 e 03:00 h foram menores do que os valores do inicio do
turno de vocalizacdo de D. microps nos trés sitios estudados. Mesmo
sendo uma pequena variacdo de temperatura (cerca de 1°C), a
diminuicdo do numero de vocalizantes e vocalizagdes pode ser
considerada uma possivel resposta biolégica a esta variagdo. Vdrios
estudos indicam que a precipitagdo (principalmente para regides
tropicais) e a temperatura (principalmente para regides subtropicais)
sdo os principais fatores climaticos que condicionam a atividade
reprodutiva em anuros (DUELLMAN; TRUEB, 1994; BERTOLUCI, 1998;
BERNARDE; ANJOS, 1999; BERNARDE; KOKUBUM, 1999; TOLEDO; ZINA;
HADDAD, 2003; SAENZ et al., 2006; ZINA; HADDAD, 2005; BORGES;
JULIANO, 2007).

O numero de machos vocalizantes e o nimero de vocalizagdes
ndo esteve graficamente relacionado com a umidade relativa do ar no
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periodo de estudo, embora seja um fator muito importante para a
distribuicdo e a utilizacdo do habitat pelos anuros devido a ectotermia
presente nestes organismos (DUELLMAN; TRUEB, 1994). A pouca
variacdo da umidade durante o periodo de estudo pode nao ter sido
suficientemente representativa para influenciar a atividade de
vocalizagdo de D. microps. Como este estudo foi realizado durante
apenas um turno de vocalizacdo, se faz necessdria a ampliacdo do
numero de turnos em diferentes épocas do ano, a fim de melhor
elucidar a relagdo entre a atividade de vocalizagdo dos machos de D.
microps e as variaveis climaticas.

O numero de vocalizagGes ndo esteve relacionado graficamente
com a densidade total de individuos de D. microps nos sitios
reprodutivos estudados. Contudo, os machos vocalizantes de anuros
ndo cantam aleatoriamente ao canto de outros machos (BRUSH;
NARINS, 1989). Em vez disso, o periodo de vocalizagbes de machos
vizinhos pode resultar de efeitos combinados de estimulagdo acustica,
inibicdo, periodos refratarios e processos estocasticos (BRUSH; NARINS,
1989; MOORE et al.,, 1989). Os machos podem ainda responder a
vocalizagdo de um macho co-ocorrente pelo aumento na producdo de
notas ou cantos (WELLS, 1988). Mudangas na duracdo e na
complexidade do canto podem aumentar a capacidade de um macho
atrair uma fémea em um ambiente intensamente competitivo (WELLS,
1988) e também reduzir a probabilidade de interferéncia agonistica de
sinais (SCHWARTZ, 1987).

Os machos cantam em coro devido ao intenso nivel de
competicdo por fémeas ou ainda para reduzir o risco de predacdo
(DUELLMAN; TRUEB, 1986; JUDGE; BROOKS, 2001; WONG et al., 2004).
Se por acaso algum individuo vocalizante ndo conseguir acompanhar o
coro, isto pode reduzir consideravelmente sua chance de atrair uma
fémea (SCHWARTZ, 1991).

Outra forma de maximizar a atratividade relativa de seus sinais
para as fémeas é anexar ao canto notas secunddrias em suas
vocalizagdes (SCHWARTZ; WELLS, 1985) o que pode também incentivar
o canto de outros machos. Dessa forma, é esperado que quanto maior
o0 numero de machos vocalizantes em um mesmo sitio reprodutivo,
maior o nimero de cantos mais agressivos produzidos pelos mesmos
individuos. Embora, ndo tenha sido estudado o contexto
comportamental da emiss3ao dos tipos de canto de D. microps, o canto
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do tipo 3 foi emitido em coro e ndao foram observadas brigas entre
machos.

O fato do canto com complexidade intermediaria (tipo 2) ter
sido emitido com maior frequéncia ao longo de todo o periodo de
atividade de vocalizagdo, pode ser resultado de um balango entre o
beneficio dos machos emitirem cantos com maior complexidade (maior
frequéncia do tipo 2 em relagdo ao tipo 1) e o custo do gasto
energético da producdo de cantos ainda mais complexos (tipo 3). Além
disso, o canto do tipo 1, com uma nota, foi mais frequente no inicio do
turno de vocalizagdo de D. microps, enquanto que os cantos do tipo 2 e
3 foram mais frequentes entre 22:00 e 01:00 h, periodos de pico de
atividade de D. microps.

Assim como os fatores ambientais, 0s processos sociais
influenciam algumas caracteristicas do canto, como a frequéncia
dominante, nimero de pulsos, duracdo e taxa de repeticdo da nota
(WELLS, 1988; WILCZYNSKI; RYAN, 1999). A relagdo entre o nimero de
vocalizantes e o nimero de vocalizagGes, independentemente do tipo
de canto, refor¢ca a afirmativa de que os machos vocalizantes co-
ocorrentes influenciam e estimulam a vocalizagdo de machos vizinhos
(DUELMMAN; TRUEB, 1994).

Com base nos resultados obtidos, foi encontrada tendéncia a
relagdo entre a temperatura e o numero de machos vocalizantes e
numero de vocaliza¢gdes, mas ndo com a densidade total de D. microps
nos sitios reprodutivos durante o periodo de estudo. A umidade
relativa do ar nao apresentou tendéncia a relagdo com nenhuma
varidvel resposta estudada.

O numero total de vocaliza¢des e a densidade total dos machos
também ndo apresentaram relagdo. A densidade ndo se relacionou
também com a complexidade do canto nem com cada canto
separadamente. Parece que o comportamento dos individuos esta mais
associado com outras condi¢Ges do que aquelas medidas neste estudo.
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INTERACAO ENTRE ACAROS Hannemania SP. (ACARI:
TROMBICULIDAE) E UMA COMUNIDADE DE ANUROS DO PARQUE
MUNICIPAL DA LAGOA DO PERI, FLORIANOPOLIS, SC, COM ENFASE

PARA Physalaemus nanus (ANURA: LEIUPERIDAE)

TSUDA, Erika Tiemi
BAPTISTA, Itamé Karpinski
WACHLEVSKI, Milena

Introdugdo

O Brasil é o pais com a maior diversidade de anuros, possuindo
847 espécies descritas (SBH, 2010). Atualmente, os anuros sdo
reconhecidos como um dos grupos de animais mais ameacados de
extingdo em todo o mundo. As alteragdes ambientais geradas pela
acdo antrépica sdo algumas das causas do declinio e das extingdes
desses animais (VERDADE; DIXO; CURCI, 2010). Alguns fatores bidticos
também podem interferir na biologia das espécies de anuros, podendo
este ser um fator limitante para sua existéncia (LONGCORE; PESSIER;
NICHOLS, 1999; SLADKY; NORTON; LOOMIS, 2000).

Alguns estudos (HATANO et al., 2007; WESTFALL et al., 2008)
indicam a ocorréncia de acaros parasitas em anfibios, os quais podem
ser causadores de patologias, prejudicando o desenvolvimento desses
animais. As larvas destes d4caros invadem o tecido epidérmico do
hospedeiro, e sua saliva destrdi as células epidérmicas. As larvas
causam uma inflamacgdo local, formando uma capsula ao seu redor,
resultando em uma lesdo avermelhada, os nddulos intradermais
(SLADKY; NORTON; LOOMIS, 2000). Segundo Sladky, Norton e Loomis
(2000), as lesbes causadas pelos dcaros comegcam a surgir na superficie
ventral dos anuros, mas também podem ser observadas nas pernase
regides dorsais.

Ha a prevaléncia do género Hannemania (Trombiculidae) em
vdrias espécies de hospedeiros em diferentes localidades (SLADKY;
NORTON; LOOMIS, 2000; WESTFALL et al., 2008). Em um estudo com
Hyla arenicolor foi observado a mortalidade de 50% dos anuros com a
presenga de acaros, mas ha duvidas se as infestagdes por dcaros estdo
diretamente relacionadas com a morte dos anuros, ou se os acaros
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podem ser transmissores de doengas infecciosas (SLADKY; NORTON;
LOOMIS, 2000).

Como a infestacdo de acaros pode afetar em algum aspecto na
biologia dos anuros, estudamos a intera¢do de dcaros Hannemania sp.
em uma comunidade de anuros do Parque Municipal da Lagoa do Peri
(PMLP), Floriandpolis, SC. Além disso, verificamos se esta ocorréncia
difere entre as espécies e, para a espécie de anuro mais abundante
durante este estudo (Physalaemus nanus), se o nimero de acaros
influencia o tamanho e a massa dos individuos, e se ha maior
ocorréncia de acaros em determinada regido do corpo do anuro.
Esperamos encontrar maior quantidade de &acaros nas espécies de
habitos terrestres, e para os individuos de P. nanus, a quantidade de
acaros influencia no tamanho corporal e na massa desses anuros,
sendo esta freqiiéncia maior nas regides ventrais.

Material e métodos

Os anuros foram coletados em trés locais do PMLP. Um dos
locais situa-se na Trilha do Saquinho, uma area florestada, ao nordeste
da Lagoa do Peri, com presenca de pogas permanentes (279243’17"S,
48920°28"’W). Outro local de coleta foi na Trilha da Gurita, também
localizada em uma area florestada, na parte sudeste da Lagoa do Peri,
com pogas temporarias e permanentes (27244'59’S, 48231°35”W). E
amostramos também as margens do riacho Sangradouro, em uma area
menos adensada, na por¢ao leste da Lagoa do Peri, com presenca de
pocas de temporarias (27243’43"'S, 48230°37"'W).

Coleta de dados

O método utilizado foi de procura ativa em sitios reprodutivos
(HEYER et al., 1994), realizado durante a noite do dia 10 de outubro de
2011. Os anuros localizados foram coletados para posteriores medicoes
e identificacdo das espécies. Apds as medi¢Ges, os animais foram
devolvidos nos locais onde foram encontrados.

Medimos o comprimento rostro-cloacal (CRC) com um
paguimetro (precisdo 0,01 mm), e medimos a massa com o auxilio de
uma balanga (resolugdo de 0,01 g).
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Procuramos por ndédulos de acaros nos corpos dos anuros, e
consideramos os nédulos como uma medida de unidade de infestacdo,
ja que estes geralmente abrigam apenas uma larva de acaro (HATANO
et al, 2007). Contabilizamos os nddulos de acaros presentes e
registramos o(s) local(is) do corpo do anuro onde os dcaros estavam
para verificar se havia prevaléncia em alguma regido corporal. As
regides foram classificadas como: ventre, barriga, dorso, perna direita,
perna esquerda, brago direito, braco esquerdo, regido gular, lateral
esquerda, lateral direita e boca (adaptado de HATANO et al., 2007). As
regides classificadas como perna e brago incluiram as maos e os pés.

Analise dos dados

Dividimos os anuros capturados em terricolas e arboricolas com
base no local onde os encontramos, de acordo com a literatura e
avaliamos se os anuros terricolas possuiram uma maior prevaléncia de
acaros do que os arboricolas. Para a espécie de anuro mais abundante
(Physalaemus nanus), calculamos a freqléncia de individuos com
acaros, a média da intensidade de infestacdo (nimero total de acaros
dividido pelo nimero de P. nanus infestados por dcaros) e a média da
abundancia de acaros (numero total de acaros dividido pelo nimero
total de P. nanus). A fim de estimar o efeito da intensidade de
infestacdo de acaros sobre a condicdo corporal dos individuos de P.
nanus utilizamos uma analise de regressao simples entre a intensidade
de infestacdo e o respectivo residuo entre a relagdo da massa corporal
e o comprimento do corpo (CRC) dos anuros (veja HATANO et al.,,
2007). Para esta andlise foram excluidos os individuos que ndo
apresentaram infestacdo por dcaros. ldentificamos as regides do corpo
de Physalaemus nanus com maior freqliéncia de ocorréncia de
nddulos, onde os valores foram plotados em um grafico de colunas.

Resultados e discussao

Amostramos 53 anuros, pertencentes a 10 espécies, com um
esforco de 6 horas-pessoa na Trilha da Gurita, 6 horas-pessoa no riacho
Sangradouro e 10,5 horas-pessoa na Trilha do Saquinho. Apenas trés
espécies possuiram dcaros aderidos em seus corpos, Physalaemus
nanus (n = 31 individuos), Leptodactylus latrans (n = 1 individuo) e
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Scinax aff. alter (n = 1 individuo) (Tabela 1). Do total de anuros
amostrados, 37,74% apresentaram acaros no corpo, sendo 33,96%
ocorreram em P. nanus. Esta espécie foi a mais abundante na
amostragem, com 31 individuos coletados, 18 deles com acaros
(58,06%), seguida da espécie D. microps, com 7 individuos, nenhum
deles com presenca de acaros (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de anuros amostrados na lagoa do Peri, no dia 10 de
outubro de 2011, na Trilha da Gurita, riacho Sangradouro e Trilha do Saquinho,
o numero de individuos, o nimero de 4caros em cada espécie, a freqliéncia
das espécies com acaros e a freqiiéncia de individuos com acaros para cada
espécie no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

Frequéncia
individuos
infestados no total

Neind. N2ind.c/

Espécie ,
coletados acaros

Adenomera engelsi (Kwet, Steiner, and Zillikens, 2009) 2 0 0
Dendropsophus microps (Peters, 1872) 7 0 0
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) 2 1 1,89
Phyllomedusa distincta (Lutz, 1950) 1 0 0
Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) 1 0 0
Physalaemus nanus (Boulenger, 1888) 31 18 33,96
Scinax aff. alter (Lutz, 1973) 2 1 1,89
Scinax aff. perereca (Pombal, Haddad, and Kasahara, 1995) 1 0 0
Scinax argyreornatus (Miranda-Ribeiro, 1926) 4 0 0
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) 2 0 0
TOTAL 53 20 37,74

A espécie D. microps, apesar de ser a segunda mais abundante
na amostragem, nenhum individuo capturado apresentou acaros em
seu corpo. Este fato pode ser devido ao seu habito arboricola
(HADDAD; TOLEDO; PRADO, 2008), corroborando com a hipdtese que
espécies de habitos terrestres sdo mais suscetiveis as infestacGes dos
acaros.

Devido ao pequeno numero amostral das espécies, as andlises
de condicdo corporal em relacdo ao numero de nddulos sé foram
realizadas com os individuos de P. nanus. A Fig. 1 mostra um exemplar
de P. nanus infestado por nédulos dos acaros.

A espécie Physalaemus nanus, popularmente conhecida como
razinha-do-folhigo, possui individuos pequenos de habitos terrestres,
podendo ocorrer em dreas abertas ou florestadas. Na época de
reproducdo sdo encontradas em pogas tempordrias, como pogas e
valas (HADDAD; TOLEDO; PRADO, 2008). Neste trabalho, a maioria dos
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individuos foi encontrada préximo ou em pogas temporarias, e apenas
trés individuos foram encontrados em pogas permanentes. Segundo
Sladky, Norton e Loomis (2000), os acaros trombiculideos utilizam
ambientes semi-Umidos e o género Hannemania prefere estes locais a
ambientes totalmente aquaticos. Desta forma, possivelmente um dos
motivos pela alta infesta¢dao de P. nanus por dcaros de Hannemania sp.
deve-se ao tipo de habitat em que se encontram.

Figura 1. Individuo de Physalaemus nanus com presenca de nédulos de acaros
(Hannemania sp.) indicados pelas setas, coletado no Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC

A freqliéncia de individuos de P. nanus que apresentaram acaros
foi de 58,06%, a média da intensidade de infestacdo foi 4,22 (+ 3,02)
nddulos por hospedeiro, com uma variagdo de 0 a 11 nédulos, e a
média da abundancia foi 2,45 (+ 3,10) ndédulos por individuo. Estas
intensidades de infestagdo e de abundancia foram baixas em
comparacao aos dados obtidos por Hatano et al. (2007), que obteve em
49 individuos de Hylodes phyllodes, média de intensidade 48,2 (+ 44,6)
acaros por individuo infestado e média de abundéancia de 42,3 (+ 44,7)
acaros por individuos.

Apesar do baixo nimero de individuos infestados por nédulos (n
= 18), a analise de regressdo linear simples mostrou que ha uma
tendéncia a diminuicdo da condi¢do corporal conforme aumenta o
numero de acaros (R = 0,41; F = 3,12; p = 0,09), sendo estes valores
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marginalmente significativos (Fig. 2). Hatano et al. (2007) também
encontraram uma tendéncia de que quanto maior o nimero de acaros
em Hylodes fredi (= Hylodes phyllodes) menor a condicdo corporal dos
individuos. Apesar desse possivel dano, Hatano et al. (2007) sugerem
gue os anuros sdo de suma importancia para que o parasita
Hannemania sp. complete seu ciclo de vida. Entretanto, devemos
considerar que pode haver outros tipos de prejuizos para o hospedeiro
gque ndo foram considerados neste estudo, como por exemplo, a
reproducdo e locomocgao.

0,10
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0,02
0,00

-0,02

Condigéo corporal

-0,04

-0,06

0,08
04 06 08 10 1,2 1,4 16 1,8 20 22 24 26
Numero de nédulos (Log)

Figura 2. Regressao linear simples entre o nimero de nédulos em relagdo a
condi¢do corporal nos individuos de P. nanus, no Parque Municipal da Lagoa
do Peri, Floriandpolis, SC

A perna direita foi a regido do corpo dos individuos de P. nanus
com maior freqiiéncia de acaros (61,3%; n = 19), seguida da perna
esquerda (41,9%; n = 13) e da barriga (38,7%; n = 12) (Fig. 3).
Observamos que Hatano et al. (2007) encontraram maior ocorréncia de
acaros na parte dorsal das pernas, e Westfall et al. (2008), em trabalho
semelhante com as salamandras, também observaram maior
ocorréncia dos dcaros nos membros dos individuos. Segundo Malone e
Paredes-Leon (2005), a maior ocorréncia de dcaros nas extremidades
deve-se a alta densidade de tecido conectivo existente nessas regioes,
permitindo o acaro encapsular de forma mais segura no hospedeiro.
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Figura 3. Frequéncia da ocorréncia dos ndédulos nas diferentes regides
corporais dos anuros de P. nanus no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianopolis, SC

Conclusao

Os resultados desta pesquisa mostraram que uma tendéncia na
diminuicdo da condigdo corporal dos individuos de Physalaemus nanus
no aumento do numero de ndédulos de acaros. As pernas foram as
regides do corpo dos anuros que apresentaram maior ocorréncia de
ndédulos, sendo estas, possivelmente, uma regido mais propicia para a
estabelecimento da larva de Hannemania sp. Acreditamos que a
presenca destes parasitas pode estar afetando o fitness destes anuros,
como por exemplo, no desempenho da reproduc¢do, mobilidade e/ou
vocalizagdo.
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TAMANHO E DOCUMENTO? RELAGAO ENTRE TAMANHO CORPORAL E
TERRITORIALIDADE DE Ocypode quadrata (FABRICIUS, 1787) EM
DUAS PRAIAS DA ILHA DE SANTA CATARINA.

ALVES, Rubana Palhares
HESSEL, Mdnica

BEZAMAT, Carolina
DAURA-JORGE, Fabio Gongalves

Introdugdo

Individuos da espécie de caranguejo Ocypode quadrata
(Crustacea: Brachyura), conhecidos popularmente como Maria-farinha,
exibem comportamentos agonisticos quando se encontram fora das
tocas (SICSU et al., 2011), conduta caracteristica de defesa territorial.
Alguns estudos sugerem que o tamanho destes animais estd
significativamente relacionado com o diametro de suas tocas, devido
ao uso individual das mesmas (ALBERTO; FONTOURA, 1999; QUIJON;
JARAMILLO; CONTRERAS, 2001). As tocas sdo construidas a fim de
servir como abrigo a condigdes ambientais adversas e prote¢do contra
predadores, representando importante elemento a ser defendido
(NALESSO, 2004). O. quadrata ocorre ao longo de toda a costa
brasileira, onde representa a Unica espécie do género (ARAUJO; ROSA;
FERNANDES, 2008) e apresenta grande importancia ecolégica como
consumidor de detritos organicos e transferidor de energia entre
diferentes niveis troficos (PHILLIPS, 1940).

A limitagdo de recursos é o principal fator determinante para a
presenca de estratégias de territorialidade, caracterizada como uma
forma de competicdo por interferéncia intraespecifica assimétrica
(BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2006). Visto que a espécie em estudo
apresenta dieta ampla e que individuos maiores possuem requisitos
alimentares maiores, a defesa de uma area maior se faz necessaria
para garantir um melhor acesso aos recursos alimentares (SICSU et al.,
2011). O territério é definido como uma area defendida por um
individuo contra a invasdo de intrusos, através de mecanismos de
defesa ou adverténcia — apresentando padrdes reconheciveis de
comportamento (WILSON, 1975). Em geral, os mesmos mecanismos
gue determinam o tamanho da area de vida também influenciam o
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tamanho do territério, como massa corporal e adensamento
populacional. Ao mesmo tempo, quando o espago é limitado, a
formacdo de territérios provoca certa constdncia no numero de
individuos sobreviventes, gerando uma regulagao da populagdo. Em
ultima instancia, o comportamento de territorialidade (e assim da
regulagdo populacional), esta geralmente relacionado a um fator
limitante: o recurso escasso.

O objetivo deste trabalho é verificar se o tamanho dos individuos
de O. quadrata estda relacionado com o tamanho de seus territorios.
Espera-se que tocas de maiores didmetros, e conseqlientemente
habitadas por animais maiores, apresentem maiores distancias para as
tocas vizinhas mais proximas. Para tanto, assumiu-se que a densidade
populacional é elevada a ponto de existir uma limitagao de recursos, e,
portanto, territorialidade. Paralelamente, foi avaliada a relagdo entre o
tamanho da toca e a densidade de tocas vizinhas. Neste caso, espera-se
gue a densidade seja menor proxima a tocas maiores. Para as duas
abordagens foi considerada a influéncia de outras covaridveis nestas
relagdes, como a praia, o estrato vertical e a condigdo do ambiente. De
forma complementar, foi investigada a variagdo do tamanho da toca
em relagdo a este conjunto de covaridveis.

Material e métodos

As amostragens ocorreram no periodo diurno, em duas praias da
Ilha de Santa Catarina, Morro das Pedras e Acores, localizadas
respectivamente ao sudoeste (distrito do Campeche) e sul (distrito do
Pantano do Sul) da referida ilha (Ver capitulo introdutdrio). Segundo a
classificagdo proposta por Wright e Short (1983), a praia Morro das
Pedras pode ser considerada como uma praia reflectiva, apresentando
baixa energia de onda e elevados gradientes na topografia (CALLIARI et
al., 2003). O estoque sedimentar do Morro das Pedras é caracteristico
deste tipo de praia, sendo composto por areias de granulometria
grossa, depositado em sua maior parte na regido supralitoral. J4 a Praia
dos Acores, pode ser considerada intermedidria, uma transi¢ao do tipo
reflectivo para o dissipativo, apresentando declividade média e
predominancia de areia fina (OLIVEIRA et al., 2009).
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Coleta de dados

Para coleta de dados, foi estabelecido um ponto inicial de
amostragem, a partir do qual as regiGes de meso e supralitoral das
praias (Fig. 1) foram percorridas em transecgdes lineares em zig-zag. As
tocas de O. quadrata foram escolhidas aleatoriamente, respeitando
uma distancia minima de 20 metros entre uma toca amostrada e a toca
subsequente que também seria amostrada.

O « O
O o
Supralitoral ) o {3
o =]
- E; i q‘\\
O 2 o I,aJ 4 @]
_ |k/® D i 0
Mesolitoral o O
e o @] \\.‘__o pe o 0

Figura 1. Representacdo da estratificagdo vertical da praia evidénciando as
regides amostradas: supralitoral (parte mais clara) e mesolitoral (parte mais
escura), regido correspondente ao alcance da linha da maré. Os circulos
pequenos representam tocas de O. quadrata e a seta indica uma toca
referéncia a ser amostrada. O circulo grande tracejado indica a drea com raio
de 3 metros considerada para a estimativa da densidade relativa de tocas.

Para cada toca amostrada foram coletadas as seguintes variaveis
resposta: (1) distancia entre a toca amostrada e a toca vizinha mais
préoxima (DistV); e (2) numero de tocas com sinais de uso presentes em
um raio de trés metros em torno da toca amostrada (Ntocas). Como
variaveis explicativas (ou covariaveis categoricas) foram registradas: (3)
distancia da toca em relacdo a regido superior da praia (Altura); (4) a
praia amostrada - Agores ou Morro das Pedras (Local); e (5) a condigdo
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do ambiente - alterado ou com restinga preservada. O (6) diametro de
abertura da toca (Didmetro) foi considerado tanto varidvel resposta
guanto explicativa, dependendo da pergunta.

A largura das tocas foi medida com paquimetro de 0,01 mm de
precisdo e as demais variaveis foram medidas com trena. Assumiu-se
que o diametro das tocas esta diretamente relacionado a largura da
carapaca dos animais (WOLCOTT, 1978; ALBERTO; FONTOURA, 1999;
STRACHAN et al., 1999) e que a densidade populacional é
significativamente alta a ponto de existir uma competi¢do por recursos
e territorialidade.

Andlise de dados

Modelos lineares generalizados (cf. ZUUR et al., 2009) foram
utilizados para explorar as hipdteses previamente estabelecidas. Trés
abordagens foram utilizadas. Na primeira foi investigada a relagdo
entre a varidvel resposta tamanho de toca (Didmetro) com as varidveis
explicativas Altura, Local e Ambiente. Jd o segundo conjunto de
modelos considerou como varidvel resposta a distancia entre tocas
vizinhas (DistV). Em ambos os casos, os modelos gerados utilizaram
como base uma distribuicdo Gamma e uma funcdo link “reciprocal”. Na
terceira abordagem, a variavel resposta foi o nimero de tocas (Ntocas)
e utilizou-se uma distribuicdo Binomial Negativa com funcao link “Log”.
Em cada analise, partiu-se do modelo mais completo, e biologicamente
coerente, incluindo todas as varidveis explicativas previamente
definidas. Deste modelo geral, simplificacées foram geradas retirando
variaveis pouco explicativas (stepwise reduction). Dentre todos os
modelos gerados, foi selecionado o mais parcimonioso, segundo o
Critério de Informacdo de Akaike (AIC) (cf. BURNHAM; ANDERSON,
2002). Todos os modelos foram construidos no programa R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Resultados e discussao

Ao todo foram amostradas 53 tocas de O. quadrata, sendo 31
situadas na regido mesolitoral e 21 no supralitoral. A largura média das
tocas amostradas foi de 18,89 mm, variando entre 9,00 e 56,20 mm. O
numero médio de tocas em um raio de trés metros em relacdo a toca



Estudos ecoldgicos na Ilha de Santa Catarina

Ecologia de Campo UFSC 2011

amostrada foi de nove tocas, sendo registradas dreas sem a ocorréncia
de tocas até o maximo de 25 tocas.

Variacdo do didmetro da toca

O modelo mais parcimonioso (menor AIC), que melhor explicou
a variacdo do diametro da toca, incluiu as varidveis: Altura, Local,
Ambiente e Altura interagindo com Ambiente (Modelo:
Diametro~Altura+Local+Ambiente+Altura:Ambiente). No entanto,
apenas a variavel Altura foi significativa (p < 0,05; Tabela 1), indicando
uma estratificacdo vertical, onde tocas maiores tendem a estar mais
préximas ao limite superior da praia (faixa de restinga preservada ou
area alterada), ou seja, em regides mais secas e mais distantes da linha
de maré (Fig. 2).

Tabela 1. Diagndstico da regressdo para o modelo linear mais parcimonioso,
com suas respectivas estimativas (coeficientes), erro padrao (EP), t valor e p
valor. As varidveis incluidas neste modelo selecionado foram: Altura
(estratificacdo vertical); Local; Ambiente (antropizado/ alterado ou restinga); e
a interacdo Altura e Ambiente. Os (**) destacam p valor estatisticamente
significativos (p < 0,05) e (***), valores altamente significativos (p < 0,001).

Estimativa EP tvalor pvalor
(Intercepto) 0,041 0,009 4,405 4,277 *xk
Altura 0,001 <0,001 3,299 0,002 *k
Local -0,011 0,007 -1,417 0,161
Ambiente 0,006 0,008 0,821 0,415

Altura : Ambiente <0,001 <0,001 1,503 0,138

Este resultado corrobora com outros estudos (ALBERTO;
FONTOURA, 1999; TURRA; GONGALVES; DENADAI, 2005) que sugerem
haver relagdo entre a distribuicdo vertical de O. quadrata e o
desenvolvimento ontogenético dos individuos. Tocas maiores tendem a
localizar-se mais distantes da linha da maré. Este padrdo ja fora
observado por Duncan (1986), cujo estudo evidenciou que individuos
de maior idade — consequentemente maiores — tém preferéncia por
areas mais afastadas do mar. E possivel que tal configuracdo possa
estar relacionada a fatores fisico-quimicos como umidade e

351



temperatura. Individuos maiores, por apresentarem habilidade de
construir tocas mais profundas, podem manter a umidade ideal para
sua sobrevivéncia mesmo nas areas mais afastadas da dgua (ALBERTO;
FONTOURA, 1999). Nesse ambito, analisando dados de densidade e
didametro das tocas em fun¢do da distancia do alcance das ondas, os
mesmos autores constataram que existe uma faixa ideal para a
construgdo das tocas, e sua largura pode variar conforme as estagdes
do ano.
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Figura 2. Variagdo do didametro das tocas de O. quadrata em fungdo da (a)
Altura, estratificacdo vertical; (b) Local (Praia dos Agores ou Morro das Pedras);
(c) Ambiente (antropizado/ alterado ou restinga). Em (a), a linha continua
representa a reta da regressao linear simples ajustada. Em (b) e (c), os tragos
maiores representam a mediana; as caixas, os quartis de 25-75%; e os tracos
menores, os valores minimos e maximos encontrados.

Além disso, neste mesmo trabalho, desenvolvido em uma praia
no sul do Brasil, Alberto e Fontoura (1999) observaram que o
fenbmeno da ressaca no mar pode acarretar no encobrimento da
populacdo por dias, independente das condi¢bes climaticas posteriores
a tempestade. Tais acontecimentos podem deslocar o padrdao de
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distribuicdo das tocas, ocorrendo o maior aparecimento destas em
areas mais altas da praia. Outrossim, pode-se inferir que individuos que
constroem suas tocas em regides abaixo da linha da maré tem,
provavelmente, um maior gasto energético na manutenc¢do das tocas,
uma vez que as ondas carreiam grande quantidade de areia, alterando
a configuragao superficial das tocas.

Outro fator a ser considerado é a maior disponibilidade de
recursos alimentares (e.g. insetos, restos de alimentos) em areas
proximas da restinga ou dreas de ocupagdao antrdpica. Dessa forma,
sugere-se que a dispersdo de caranguejos sobre o perfil da praia possa
ocorrer devido ao habito alimentar destes animais (STEINER;
LEITHERMAN, 1981). E possivel que a variagdo vertical de recursos
alimentares esteja influenciando a ocupacdo das populagdes das praias
dos Acores e Morro das Pedras, ja que recursos distribuidos
heterogeneamente induzem os individuos a se distribuirem de forma
aglomerada nos limites com maior disponibilidade dos mesmos (SICSU
et al, 2011).

Variacdo da distancia de tocas vizinhas

Entre os modelos gerados para investigar os fatores
determinantes para a variacdo de distancia de tocas vizinhas, o mais
parcimonioso foi o modelo que incluiu as varaveis Didametro e Altura
(Modelo: DistV~Diametro+Altura). No entanto, ndo foram observadas
diferencas significativas (p > 0,05; Tabela 2), ou seja, a hipdtese central
alternativa de que o tamanho da toca é determinante para a distancia
da toca mais préxima foi rejeitada (Fig. 3).

Tabela 2. Diagnéstico da regressdao para o modelo linear mais parcimonioso,
com suas respectivas estimativas (coeficientes), erro padrdo (EP), t valor e p
valor. As varidveis incluidas neste modelo selecionado foram: Altura
(estratificagdo vertical); e Diametro das tocas. Os (***) destacam p valor
altamente significativos (p < 0,001).

Estimativa EP t valor p valor
(Intercepto) 1098,441 0,235 4,680 1,53e-05 *xk
Diametro -0,008 0,008  -1,090 0,280
Altura -0,009 0,009 -1,025 0,309
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Este resultado sugere a auséncia de territorialidade nos
ambientes estudados. Porém, estudo semelhante com outra espécie de
Ocypodidae (ROCHA, 2008) constatou que areas com alta densidade e,
consequentemente, elevada competicdo por espago, pode reduzir o
tamanho do territério. Pode-se sugerir, portanto, que o tamanho do
territério estd negativamente relacionado a densidade populacional
dos ambientes estudados. Da mesma forma, outra condigdo para a
auséncia de relacdo entre as distancias entre tocas e o tamanho destas
é a distincdo entre machos e fémeas no que se refere a defesa de
territério. E possivel que individuos fémeas sejam menos
territorialistas, bem como machos tolerem a presenca das fémeas em
seus territdrios, comportamento comumente observado para outras
espécies (ADAMS, 2001). Trabalhos futuros devem explorar esta
potencial influéncia do sexo.
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Figura 3. Variagdo da distancia entre tocas de O. quadrata em fungdo do (a)
Diametro; (b) Altura (estratificagdo vertical); (c) Local (Praia dos Agores ou
Morro das Pedras); e (d) Ambiente (antropizado/ alterado ou restinga). Em (a)
e (b), a linha continua representa a reta da regressao linear simples ajustada.
Em (c) e (d), os tragcos maiores representam a mediana; as caixas, os quartis de
25-75%; e os tragcos menores, 0s valores minimos e maximos encontrados.
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Variacdo da densidade

Quando se avaliou a quantidade de tocas adjacentes a toca
central como variavel resposta, 0 modelo mais parcimonioso incluiu as
covariaveis Didmetro e Altura (Modelo: Ntocas~Diametro+Altura) como
determinantes. Porém, apenas a variavel Didmetro foi significativa (p <
0,05; Tabela 3), sugerindo que, quanto maior o tamanho da toca,
menor a densidade de tocas adjacentes (Fig. 4).

Tabela 3. Diagnéstico da regressdo para o modelo linear mais parcimonioso,
com suas respectivas estimativas (coeficientes), erro padrdo (EP), t valor e p
valor. As variaveis incluidas neste modelo selecionado foram: Diametro da toca
central; Altura (estratificagdo vertical); e a interagdo entre Diametro e Altura.
Os (**) destacam p valor estatisticamente significativos (p < 0,05) e (***),
valores altamente signigicativos (p < 0,001).

Estimativa EP tvalor pvalor
(Intercepto) 31011,134 0,346 8,962 <2e-16  ***
Diametro -0,039 0,014 -2,790 0,005 *k
Altura -0,020 0,026  -0,747 0,455
Diametro:Altura <0,001 0,001 0,165 0,869

Embora ndo haja relacdo entre o didametro da toca e a distancia a
toca adjacente, a existéncia da relagao entre diametro e densidade de
tocas é um indicio de interagdes competitivas e provavelmente de
comportamento agonistico. Como citado anteriormente, individuos
maiores possuem requisitos alimentares maiores e, na maioria das
vezes, sdo competitivamente mais bem sucedidos, o que,
provavelmente, coibe a construcdo de outras tocas nas proximidades
de suas areas de ocupagdao. Em um estudo em dreas de mangue, Rocha
(2008) constatou que o tamanho do residente influencia a quantidade
de tocas proximas e, consequentemente, no tamanho da area
defendida dos machos de caranguejo do género Uca.

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a
estratificacdo vertical é um fator importante que influencia a
distribuicdo de O. quadrada de acordo com o seu tamanho e, portanto,
estagio de desenvolvimento. O tamanho, por sua vez, ndo interfere na
distancia em relagdo a toca mais préxima, no entanto, interfere na
densidade relativa de tocas, e esta possivelmente é um reflexo de
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comportamentos territorialistas da espécie. Ainda que ndo foram
observadas distingdes na distribuicdo espacial de O. quadrata entre as
praias estudadas, é essencial destacar que cada ambiente apresenta
suas peculiaridades no que se refere a configuragdo espacial,
caracteristicas fisico-quimicas, efeitos de maré e, consequentemente,
disponibilidade de recursos, o que legitima a necessidade de realizagdo
de estudos populacionais da espécie nos mais diferentes tipos de
praias.
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Figura 4. Variagdo do numero de tocas de O. quadrata em fungdo do (a)
Diametro; (b) Altura (estratificagdo vertical); (c) Local (Praia dos Acores ou
Morro das Pedras); e (d) Ambiente (antropizado/ alterado ou restinga). Em (a)
e (b), a linha continua representa a reta da regressdo linear simples ajustada.
Em (c) e (d), os tragcos maiores representam a mediana; as caixas, os quartis de
25-75%; e os tragos menores, 0s valores minimos e maximos encontrados.
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