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APRESENTACAO

O livro que vocé tem em maos é uma publicacdo do Programa de
Pés-Graduagdo em Ecologia, do Centro de Ciéncias Bioldgicas, da
Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECO-UFSC). Este livro é
resultado do 7° Curso de Ecologia de Campo do PPGECO-UFSC, realizado
no Parque Municipal da Lagoa do Peri, em Floriandpolis, SC, entre os dias
20 de outubro e 03 de novembro de 2014. O Curso de Ecologia de Campo é
pré-requisito para a formagdo de um Ecdlogo e proporciona aos discentes
um exercicio de elaboragdo e execuc¢do de projetos de curta duragdo, in
situ, testando hipdteses claras e precisas, com delineamento amostral
pertinente.

Sabemos que os trabalhos aqui publicados sdo incipientes.
Contudo, os mesmos cumpriram com o objetivo primordial para o qual
foram planejados e executados, qual seja, propiciar experiéncias praticas
aos futuros ecdlogos. Por este motivo, as publicagGes aqui contidas sdo de
importancia inquestionavel.

Participaram como alunos do Curso de Campo — 2014 nove
discentes, dos quais cinco doutorandos e quatro mestrandos. Os trabalhos
aqui publicados foram executados em grupo ou individualmente e tiveram
a orientacdo de 12 doutores, sendo sete professores doutores do PPGE-
UFSC e trés professores convidados: um da UFSC, do Campus Curitibanos,
outro do INPA de Manaus e o terceiro da Universidade de Alicante, na
Espanha; além de dois pdés-doutorandos do préoprio PPGECO-UFSC. Durante
o curso foram ministradas palestras pelos professores convidados. As
palestras e seus respectivos ministrantes foram: “Qualidade das dguas
continentais do interior do Estado de Santa Catarina” - Prof. Dr. Joni
Stolberg (UFSC - Campus Curitibanos); “Estudos ecoldgicos e
comportamentais com aves terrestres” - Dra. Marina Ancides (INPA);
“Somos lo que comemos: efecto de la dieta en aspectos ecofisioldgicos y de
conservacion de insectos” - Dr. José Ramon Verdu (Universidad de Alicante,
Espanha).

Foram produzidos 18 artigos, dos quais 12 tinham hipdteses
previamente concebidas pelos orientadores e seis, chamados “Projetos
Livres”, foram criados e executados pelos discentes sob a orientacdo dos
doutores participantes desta edicdo. Os trabalhos estudaram o ambiente
fisico relacionado com a vida de organismos, a paisagem, o efeito de
diferentes fatores abidticos sobre populagdes vegetais e animais no
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ambiente terrestre e marinho, interagGes entre espécies, ecologia
comportamental e ecologia de comunidades no tempo e no espaco.

Esta publicacdo pretende contribuir com a formacgao de alunos de
Graduacgdo e Pds-graduacao de cursos relacionados a grande area do meio
ambiente. Esperamos também que sirva a profissionais dedicados a darea
de investigacdo e conservagao da biodiversidade.
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AREA DE ESTUDO

O Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) (27°43’S -
48°38'W) situa-se na costa sudeste da Ilha de Santa Catarina,
municipio de Floriandpolis — SC, Brasil (Figura 1). O PMLP possui
aproximadamente 20 Km? de area, abriga um dos poucos
remanescentes de Mata Atlantica da llha de Santa Catarina, a maior
lagoa de agua doce da costa catarinense, e estd situado na
adjacéncia de praias arenosas com costées rochosos. Aos 4 de junho
de 1976 a Lagoa do Peri foi tombada como Patriménio Natural do
Municipio de Floriandpolis. Aos 9 de dezembro de 1981 a é4rea da
lagoa e seus arredores foram categorizados como Parque Municipal
da Lagoa do Peri (Lei Municipal N2 1.828/81), e os direitos e
garantias legais assegurados pelo Decreto Municipal N2 091/82. A
administracdo do PMLP pertence a Funda¢do Municipal do Meio
Ambiente de Floriandpolis (FLORAM), érgdo vinculado a Prefeitura
Municipal de Floriandpolis. A lagoa do Peri é o principal manancial
de agua potavel na ilha de Santa Catarina, e seu recurso hidrico é
explorado através da Companhia Catarinense de Abastecimento de
Agua e Saneamento (CASAN). Em linhas gerais, o PMLP destaca-se
pela importancia de seus com recursos naturais e biodiversidade,
como a reserva de dgua doce potavel e o remanescente primario de
Mata Atlantica.

A Lagoa do Peri (Figura 2) possui 5,1 km? de espelho d’agua,
é classificada como “lagoa suspensa”por estar situada a trés metros
acima do nivel do mar, e pode atingir 11 metros de profundidade,
média de trés metros, assim, caracterizanda como um ambiente
raso (CECCA 1997; Teive et al. 2008; Hennemann, 2010). A Lagoa do
Peri recebe o aporte fluvial de dois rios principais (Cachoeira Grande
situado ao oeste da bacia, e Ribeirdo Grande, situado ao sul da
bacia), e cujas nascentes estdo no alto dos morros a
aproximadamente a 280 metros de altitude (CECCA 1997; Teive et
al. 2008). Entretanto, o indice pluviométrico elevado é um elemento
fundamental para o aporte d’dgua. As dguas excedentes da Lagoa
do Peri (logo, a classificacdo geomorfolégica é laguna) sdo escoadas
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para o oceano em sentido unidirecional ao sul da ilha pelo rio
Sangradouro, atravessando areas com de vegetacdo intercaladas
com uso antrépico (e.g. residéncias, lavouras, criadouros). A
desembocadura do rio Sangradouro ocorre no oceano ao leste da
Ilha de Santa Catarina, entre as praias do Matadeiro e da Armacao,
que estdo divididas por costdo e matacdes rochosos (Figura
3)(CECCA 1997).

A area florestal do PMLP (15 km?) margeia a Lagoa do Peri
ao norte, oeste, e sul por Floresta Ombréfila Densa, formacdo do
dominio da Mata Atlantica (Figura 4). Nestas margens, estdo
situadas encostas com altitudes acima dos 400 m, sendo destacadas
quatro maiores altitudes; Morro do Peri (320 m), Morro da Boa
Vista (350 m), Morro da Tapera (371 m), e Morro da Chapada (440
m)(Simonassi 2001). A face leste da Lagoa do Peri é caracterizada
por planicie sedimentar, que separa a Lagoa do Oceano Atlantico,
com uma vegetacdo herbaceo-arbustiva caracteristica de restinga
(CECCA 1997). No passado, atividades economicas (e.g. agricultura e
extracdo de madeira) eram comuns nas adjacéncias do PMLP, o que,
obviamente, causou desmatamento. Contudo, a descontinuidade
destas atividades tem promovido a regeneracao da floresta, e uma
vegetacdo secundaria em diferentes estagios de sucessdo pode ser
observada em areas de Restinga e Floresta Ombrdfila Densa (Caruso
1983; Santos et al. 1989).

A Floresta Ombrofila Densa no PMLP é formada por estratos
conspicuos de densidades e heterogeneidade de espécies (Santos et
al. 1989). Portanto, no seu interior ha diversificages quanto a
dindmica dos ventos, permeabilidade da Iuminosidade, e
disponibilidade de dgua no ar e no solo. No estrato arbdreo
superior, as espécies da vegetacdo alcangam aproximadamente 30
metros de altura, enquanto que no médio alcangam cerca de nove
metros de altura. Ainda, uma vegetacdo com cerca de até trés
metros compdem o extrato herbaceo (Penteado 2002). A Restinga
presente no PMLP é coberta por vegetacdo litoranea, e cujo o solo
constituido por sedimentos recentes, de origem marinha, edlica e
fluvial, com alto teor de argila e areia, porém, baixo teor de
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nutrientes (Santos et al. 1989)(Figura 5). Entre a vegetacdo
caracteristica de restinga, ainda permanecem resquicios vegetais
das atividades de silvicultura (e.g. Pinus sp. e Eucaliptus sp.).
Recentemente, o corte destas florestas plantadas é assegurado pela
Lei Municipal n® 9.097/12, que institui a politica municipal de
remogao e substituicdo de Casuarina sp., Eucalyptus sp. e Pinus sp.
por espécies nativas.

As praias Armacgdo e Matadeiro estdo nas adjacéncias do
PMLP (Figura 1), e cujas extensdes aproximadas sdo de 3,5 e 1,2 Km,
respectivamente. A praia da Armacdo localiza-se em frente a
entrada do Parque (sede), sendo limitada ao norte pelo Morro das
Pedras e ao sul pelo costdo da Ilha das Campanhas (i.e. peninsula
artificial). Do outro lado da llha das Campanhas, na face sul e
recebendo a desembocadura do rio Sangradouro, esta a praia do
Matadeiro. Pela ampla extensdo, a praia da Armagdo esta exposta
as ondulagées dos quadrantes leste e sul, sendo que a
morfodinamica na feicdo norte-centro é classificada como reflectiva
intermediaria enquanto que ao sul dissipativa (Mazzer et al. 2008;
Mazzer & Dillenburg 2009; Oliveira et al. 2012). Por outro lado, a
praia do Matadeiro estd protegida das ondula¢des do quadrante sul,
classificada em morfodindmica dissipativa, ainda que exposta as
ondulagGes de leste (Mazzer et al. 2008; Mazzer & Dillenburg 2009;
Oliveira et al. 2012). A costa do Estado de Santa Catarina é
caracterizada pela geomorfologia como limiar sul dos costdes
rochosos e transicao da temperatura de dgua do mar de subtropical
a temperado quente, representando o limite sul do nicho de
distribuicdo de muitas espécies marinhas.

A sede do PMLP foi construida em 1997, com o apoio do
Fundo Nacional do Meio Ambiente, esta localizada no setor
nordeste da Lagoa do Peri (Figura 1). A partir da sede, trés trilhas
ecoldgicas atravessam as diferentes feicbes e paisagens que
compdem o PMLP, sdo elas: Gurita, Saquinho e Restinga. A trilha da
Gurita margeia o leste da Lagoa do Peri e ruma sentido sul,
atravessa areas de capoeirdo, vegetacdo secunddria e também
Mata Atlantica em avancado estado de regeneracdo. A Trilha do
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Saquinho margeia a Lagoa do Peri rumo noroeste, atravessa areas
de capoeirdo e Mata Atlantica secunddria. A Trilha da Restinga
contempla a margem centro-leste da Lagoa do Peri, cruza o rio
Sangradouro, que desemboca entre as praias da Armacdo e
Matadeiro, percorre dareas de restinga em estagios iniciais e
avancados de regeneracao.

Os capitulos apresentados a seguir representam estudos
ecoldgicos de curta duracdo que foram realizados nos diversos
ambientes do PMLP e do entorno os quais foram por vezes
alcancados pelas trilhas ecoldgicas. Em geral, estes ambientes
estudados foram: a Lagoa do Peri, nas drea de encosta com
predominio da Floresta Ombroéfila Densa; nas area de restinga, no
rio Sangradouro, e nos matades rochosos da llha da Campanha
abrangendo a praia da Armacao e Matadeiro.
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Figura 1: Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis/SC. Mapa do
zoneamento ambiental, cobertura e usos da Terra do Parque Municipal
da Lagoa do Peri, em 2009.
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Figura 2: Lagoa do Peri. A esquerda o espelho d’agua
central com a macrdfita Peri, e a direita a margem leste da
lagoa.

Figura 3: Desembocadura do rio Sangradouro (esq.), praia
da armagdo e ao fundo a llha das Campanhas (dir. sup.), e
detalhe dos matacées no costado rochoso (dir. inf.).

Figura 4. Morros com Figura 5. Vegetacao de

Floresta Ombréfila Densa restinga, area arbustiva
que circundam a Lagoa do (sup.) e area em
Peri. regeneragdo inicial (inf.).

Fotos: Larisse Faroni-Perez; Ana Carolina Grillo Monteiro.
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Estratificagdo térmica e quimica ao longo de um dia em zona
litoranea de uma lagoa costeira subtropical

Grillo, A.C.M.; Faroni-Perez, L.; Riffel, R.F.; Leite, G.F.M.; Leite, N.K.;
Stolberg, J.

Introdugao

O entendimento sobre os processos de estratificacdo
(térmica ou quimica) em corpos d’agua tem grande importancia
para a dindmica dos ecossistemas, pois este fendmeno causa varias
alteracOes fisicas e quimicas na 4gua, inclusive afetando a
distribuicdo de organismos aquaticos. A radiacdo solar é o principal
fator responsavel pela estratificacdo térmica, causando uma
diferenca na temperatura entre camadas superficiais e profundas
dos lagos. Ja, a estratificagdo quimica pode se dar devido a
diferencas na concentracdo vertical de gases, como oxigénio
dissolvido, na dgua. Contudo, ndo ha uma distin¢do clara entre estas
duas formas de estratificagdo, j4 que a temperatura afeta a
concentracdo de gases (Esteves 2011).

Diferencas na concentragdo de nutrientes entre superficie e
fundo sdo marcantes durante a estratificacdo, devido a mobilidade
vertical ser alterada por camadas com temperatura e densidade
diferentes. Deste modo, o fitoplancton e zooplancton que utilizam
os recursos dissolvidos na zona eufdtica da coluna da d4gua se
deslocardo verticalmente ao longo desta (Esteves et al. 1988).

Lagoas costeiras localizam-se em ambientes que sofrem
influéncia de aguas marinhas e continentais e possuem alta
biodiversidade devido as suas caracteristicas de ecétono (transicdo
entre distintos ambientes). Nestes ambientes, a estratificacdo de
fatores fisico-quimicos é comum, devido sobretudo a interagcdo com
fatores externos como luminosidade, ventos e marés.

As concentracGes de oxigénio dissolvido e temperatura da
agua tendem a aumentar ao longo do dia devido ao aumento da
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incidéncia de radiacdo solar, com potencial de discriminar ainda
mais o perfil vertical desses ambientes. Em lagoas tropicais, a
ocorréncia didria de estratificacdo térmica é mais destacada que a
sazonal jad que nestes ambientes as discrepancias sazonais sdo
menos acentuadas (Diniz et al. 2003). Tais variacbes podem
influenciar no metabolismo e comportamento de toda a biota
(Ramirez 1995).

Os lagos podem dividir-se em trés zonas principais: regidao
litoranea, limnética e profunda. Na litoranea, ou marginal, hd um
contato direto com a regido terrestre, de tal forma que ela é pouco
profunda e representa uma area de transicdo entre a terra e a dgua.
Na limnética, ou pelagica, ha presenca de organismos plancténicos
e nectoOnicos, e é nesta regido onde se observa a formacgdo de
gradientes verticais das variaveis fisico-quimicas. A regido profunda
é caracterizada pela auséncia de luz e limitacdo na quantidade de
recursos alimentares (Esteves 2011).

Poucos estudos foram conduzidos no estado de Santa
Catarina, regido Subtropical do Brasil, avaliando a existéncia de
estratificacdo térmica no perfil vertical de lagoas costeiras (Tonetta
et al. 2013), fornecendo poucas informacGes sobre o
funcionamento fisico e quimico de lagoas costeiras. Nesse sentido, o
objetivo deste trabalho foi avaliar, ao longo de um dia, a dinamica
térmica e quimica (oxigénio dissolvido) na zona litoranea de uma
lagoa costeira. Baseado em estudos realizados na mesma lagoa
(Hennemann & Petrucio 2010), hipotetizamos que ndo haverd
estratificacdo vertical devido a pouca profundidade da zona
litoranea.

Material e métodos
O estudo foi conduzido na Lagoa do Peri, parte constituinte
do Parque Natural Municipal Lagoa do Peri, localizada ao Sul da llha

de Santa Catarina (27°43'42.52"S 48°30'41.88"0), regido Sul do
Brasil.
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Quatro eventos de coleta foram realizados no dia 21 de
outubro de 2014, iniciando as 9:40h e terminando as 15:40h, com
intervalo de duas horas entre cada hordrio. Neste sentido, as siglas
temporais utilizadas neste estudo referem-se as coletas realizadas
ao longo do dia, sendo T1 correspondente a amostragem inicial e T4
a amostragem final.

As medidas de temperatura e oxigénio dissolvido foram
obtidas utilizando uma sonda multiparametros YSI 6920 V2. A
transparéncia na coluna d’dgua (profundidade Secchi) foi
determinada utilizando um disco de Secchi.

O delineamento amostral consistiu em trés sitios de coleta
com espacamento de 100 m entre cada um, adentrando 50 m da
margem da lagoa, correspondendo a zona litoranea. Em cada sitio,
trés repeticdes foram realizadas em trés distintas profundidades:
camada superficial, intermediaria e profunda, correspondendo a 30
cm, 60 cm e fundo, respectivamente.

Diferencas entre os valores de temperatura e oxigénio
dissolvido nos diferentes tempos amostrais e profundidades, além
de possiveis interacdes, foram testadas empregando uma analise
bifatorial de medidas repetidas (rm-ANOVA), seguida por uma
andlise de constraste para discriminacdo entre os resultados. Para
testar se houve diferenga na transparéncia da dgua em relagdo aos
diferentes tempos e pontos amostrados, foi realizado um teste Chi-
Quadrado (X?).

Resultados

A temperatura durante o periodo de estudo variou entre
21.02°C (09:40h) e 22.85°C (13:40h), enquanto que o oxigénio
dissolvido variou de 8.06 mg L™ (13:40) a 8.76 mg L™ (15:40h). N3o
foram observadas diferengas significativas entre a profundidade
Secchi durante o periodo avaliado.

A rm-ANOVA apresentou diferenca significativa para a
temperatura da  agua para 0os tempos  amostrais
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(F306 = 178,3; p < 0,001), profundidades (F,0 = 6,9; p = 0,001) e
interagdo (Feo6 = 3,1; p = 0,007). A analise de contraste evidenciou
gue a amostragem realizada no inicio da manha (T1) foi a Unica que
diferiu dos demais tempos amostrais. Da mesma forma, a
temperatura nas camadas superficiais (30 cm) e intermedidrias (60
cm) foram significativamente diferentes daquelas obtidas na
camada profunda (fundo, p < 0.05), conforme visualizado na Figura
1.
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Figura 1. Variagdo temporal da temperatura (°C) em diferentes tempos
(T1 - 09h40min, T2 — 11h40min, T3 — 13h40min, T4 - 15h40min) e
profundidades (30 cm - superficial, 60 cm - intermedidria, Fundo -
profunda) na Lagoa do Peri (Floriandpolis/SC) em coleta realizada no dia
21 de outubro de 2014.

O oxigénio dissolvido diferiu significativamente entre os
tempos amostrais (Fs 96 = 90,4; p < 0,001) conforme a Figura 2, mas
ndo entre as profundidades (F,9 = 3,0; p = 0,05) e interagdo (Fe o6 =
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1,5 p = 0,17). Novamente,

identificamos

que T1 foi

significativamente diferente dos demais tempos amostrais e T2

diferente de T4 (p < 0,05).
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Figura 2. Varia¢ao temporal do oxigénio dissolvido em diferentes tempos
(T1-09h40min, T2 — 11h40min, T3 — 13h40min, T4 — 15h40min) na Lagoa
do Peri (Florianépolis/SC) em coleta realizada no dia 21 de outubro de

2014. Valores em mg L™

A transparéncia Secchi ndo apresentou padrdo aparente,
mas tendeu a reduzir durante o periodo de estudo (Figura 3). Da
mesma forma, ndo foi identificado padrdo aparente para

transparéncia de Secchi entre os pontos amostrados.
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Figura 3. Varia¢cdo temporal (esquerda) da transparéncia de Secchi em
diferentes tempos (T1 — 09h40min, T2 — 11h40min, T3 — 13h40min, T4 -
15h40min) e variagdo espacial (direita) da transparéncia de Secchi nos
trés pontos (3 repeti¢ées cada um) na Lagoa do Peri (Florian6polis/SC)
em coleta realizada no dia 21 de outubro de 2014. Valores em cm.

Discussao

Os resultados apresentam indicios de estratificagao térmica
durante o periodo avaliado, embora esta ndo tenha sido
persistente, ja que comecou a ser verificada somente a partir da
segunda medicdo, as 11h40min (T2).

Este resultado contrasta com outro realizado na mesma
area, no qual ndo foi encontrada estratificagdo térmica (Hennemann
& Petrucio 2010). Contudo, o presente estudo diferencia-se do
anterior quanto ao local de coleta, concentrando-se na regido
litoranea da Lagoa do Peri, e também quanto ao tempo de coleta, ja
gue o estudo de 2010 foi realizado durante 19 meses.

Como a regido litoranea encontra-se mais suscetivel as
atividades ocorrentes no ambiente terrestre (e.g. transporte de
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materiais dissolvidos e particulados, escoamento superficial e
atividade recreativa constante), um levantamento do sedimento
nessa area poderia ser responsavel pela estratificagcdao observada. As
medidas de transparéncia obtidas tenderam a diminuir ao longo do
periodo de estudo, e esta pode estar, de certa forma, relacionada a
turbidez, embora nao tenhamos dados sobre esta segunda varidvel.
Assim, com base em estudos realizados em corpos d’agua rasos
(Condie & Webster 2002; Losordo & Piedrahita 1991), a
estratificacdo térmica observada na Lagoa do Peri poderia ser
decorrente da turbidez influenciando a penetra¢do da luz na coluna
d’agua.

Em termos gerais, independente da transparéncia da agua,
a disponibilidade de oxigénio dissolvido responde a diversas
caracteristicas ecoldgicas, dentre elas, produtividade primaria e
respiracdo da comunidade aquatica (Darwich et al. 2005).

Deste modo, com o aumento da radiacao solar ao longo do
dia, espera-se maior atividade fotossintética do fitoplancton, e
consequente aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido na
agua. Nossos resultados corroboram com estudo anterior realizado
na mesma localidade e na zona litoranea (Marques et al. 2013),
onde nas primeiras horas do dia a taxa de oxigénio dissolvido foi
baixa e aumentou ao longo do dia, apresentando os maiores valores
no final da tarde.

Embora neste estudo a estratificacdo térmica tenha sido
observada, é sugerida uma continuidade para verificar se os
resultados aqui obtidos representam um padrado na Lagoa do Peri,
refletindo estratificagdo térmica, ou se o0s mesmos sdo
consequéncia de singularidades amostrais, uma vez que o presente
estudo foi realizado somente ao longo de um dia.
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Analise da paisagem para determinagdo de estagdes de
amostragem limnoldégica em gradiente antrépico

Brentano, D. M.; Zignani, I.; Lastrucci, N. S.; Alves, V. M.; Carvalho,
V. F.; Pires, J.S.R.

Introdugao

A ecologia da paisagem combina a abordagem espacial da
Geografia com a abordagem funcional da Ecologia, enfatizando a
interacdo entre processos espaciais e processos ecoldgicos. A
qualidade dos corpos de agua é extremamente influenciada pela
paisagem na qual fluem (Towsend et al. 2006), sendo afetada por
fatores biofisicos e socioecondmicos associados aos diferentes usos
da terra na paisagem adjacente (Zhou et al. 2011). H4 muito tempo,
em suas prelecbes sobre a limnologia amazbnica, o Dr. Herald Sioli
afirmava que as aguas dos rios sdo a urina da paisagem, em uma
analogia sobre a influéncia do ambiente terrestre nas condi¢ées do
ambiente aqudtico, explicando ainda, que andlises da qualidade das
aguas dos rios indicam as condicdes da paisagem circundante.

O uso da terra pode interferir no fluxo e na qualidade dos
ambientes aqudticos, sendo classificado como uma das maiores
intervengdes antropogénicas no ambiente e consequentemente
uma das maiores ameacas aos rios e aos corregos (Dale et al. 2000).
Os diferentes usos da terra trazem consequéncias para a hidrologia,
cobertura vegetal e ligacdo entre os sistemas aquaticos e terrestres,
por estarem diretamente ligadas a fatores como: intensificagcdo da
agricultura, pastoreio do gado e drenagem de areas alagadas (Allan
& Flecker 1993). Estes fatores impactam o habitat, a qualidade da
agua e da biota por meio de diferentes processos e escalas (Pratt &
Chang 2012). Por exemplo, em relacdo a escala o impacto pode
afetar tanto a bacia hidrografica inteira quanto a zona riparia.
Alguns trabalhos mostraram que o padrdo de uso da terra associado
a um estreito corpo de agua é um melhor preditor da qualidade de
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agua do que o padrdo espacial de toda a bacia (Dodds & Oakes
2008). Outros trabalhos mostraram o contrdrio, com a proporgao do
uso da paisagem na escala de toda a bacia sendo um melhor
preditor para as caracteristicas qualitativas da agua (Silva &
Williams 2001).

O efeito da alteragdo da paisagem na condi¢do dos rios, com
uso da terra fortemente correlacionado com padrdes quimicos da
agua (Tran et al. 2010), diversidade de peixes (Hopkins 2009), de
macroinvertebrados (Weijters et al. 2009) e concentragdo de metais
pesados (Hollister et al. 2008) é evidenciado pela literatura. A
relagcdo entre a alteracdo da paisagem e a qualidade da agua traz
importantes implicacbes para programas de manejo e protecdo de
bacias (Zhou et al. 2011). Portanto a utilizacdo de indicadores de
paisagem apresenta um grande potencial para servir como base
para protocolos de avaliacdo rapida para corregos dentro das bacias
hidrograficas (Gofort & Bain 2010).

O uso da terra altera as condi¢cGes geomorfoldgicas e
intensifica as fontes de poluicdao nos rios. Os rios sdo depdsitos de
poluentes das paisagens, portanto as condi¢gdes dos corpos de agua
(como qualidade e fluxo) ndo indicam apenas a saude dos
ecossistemas aquaticos, como também a saude das paisagens
adjacentes (Zhou et al. 2011). Portanto a utilizagdo de indicadores
de paisagem apresenta potencial para servir como base de
protocolos de avaliagcdo rapida para os diferentes corpos de agua
(Goforth & Bain 2010). Nesse sentido varios métodos de avaliacao
de paisagem foram desenvolvidos como o WHEBIP (Water Habitat
Evaluation and Biotic Integrity Protocol) e a utilizacdo de dados
digitalizados em softwares de sistemas de informagdo geografica
(SIG) (Miserendino et al. 2011). Estes métodos caracterizam-se por
serem mais rapidos para a avaliacdo de integridade da paisagem e
dos corpos de dgua, sem necessidade de pesquisas em campo
extensas e caras (Pires 2013).

A Bacia Hidrografica do Rio Sangradouro (Floriandpolis/SC,
Brasil) percorre um mosaico de paisagem ao longo de um gradiente
antrépico que pode pressionar este recurso hidrico. Definir estacGes
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amostrais limnoldgicas coerentes com os usos e ocupacdo da terra
da terra pode ser extremamente util em trabalhos de
monitoramento de qualidade de dagua futuros. Neste sentido,
objetivou-se analisar a paisagem em relacdo aos usos da terra para
definicdo de estagGes amostrais para fins de monitoramento, além
de verificar a verdade terrestre através de saida e checagem em
campo.

Material e métodos
Area de Estudo

O estudo foi realizado ao longo do Rio Sangradouro (-
48,515818°; -27,758675° e -48,495034°; -27,723952° - Coordenadas
Lat Long decimais; area de 4,5km2), localizado ao sul da llha de
Santa Catarina. O rio tem sua nascente na Lagoa do Peri, realizando
a drenagem desta, e suas aguas fluem em sentido sul. O canal
atravessa areas de influéncia antropica até desembocar no Oceano
Atlantico ao leste, entre as praias da Armacdo e do Matadeiro. A
bacia hidrografica apresenta vegetacdo de restinga em regeneracao,
com substrato predominantemente arenoso.

Andlise da Paisagem

Utilizando-se de imagem de satélite do programa Google
Earth delimitou-se o curso dos Rios Sangradouro e Quincas. A
delimita¢do destes rios foi realizada a partir da digitalizacao em tela.
Este recurso consiste na criagdo de pontos, linhas (polilinhas) e na
delimitacdo de dareas (poligonos) que sdo gerados por pontos a
partir da selecdo de alvos em tela no programa Google Earth.

A polilinha do Rio Sangradouro foi exportada para o
Programa Maplnfo Professional versdo 11.0 (Mapinfo Corporation,
2011) onde se gerou um buffer (delimitacdo de area) de 500m de
largura da margem esquerda e direita do Rio Sangradouro. Este
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buffer foi exportado para o Programa Google Earth para delimitar a
area de estudo. A partir da interpretagao da imagem de satélite do
programa Google Earth, utilizada como "“pano de fundo", foram
elaborados os poligonos dos diferentes usos da terra dentro do
buffer da drea de estudo. Foram utilizadas as técnicas de
interpretacdo visual da imagens de satélite definidas por Novo
(1995). Os critérios de interpretagdo visual utilizados foram: (1)
Forma: geometria do objeto; (2) Tonalidade: quantidade de energia
(normalmente a luz solar) refletida por um objeto. Obedecendo o
principio da reflectancia, um objeto que absorve a energia incidente
aparece nas imagens em tons escuros. O contrdrio acontece com
um objeto que reflete a energia que aparece em tons claros; (3)
Localizagdo do objeto na paisagem; (4) Textura: lisa ou rugosa,
homogénea ou heterogénea; e (5) Estrutura: paralela, quadriculada,
retangular, etc.. A partir da interpretacdo foram discriminadas
quatro categorias de uso e ocupagdo da terra: 1) area natural; 2)
pasto; 3) drea urbana; e 4) costdo rochoso. Os poligonos foram
exportados para o Programa Maplinfo, e foram reajustados
conforme suas fronteiras.

Elaborou-se um banco de dados contendo para cada
categoria, o tipo de uso da terra, a area e o perimetro do poligono.
A partir da andlise da paisagem utilizando-se o Sistema de
Informacgdo Geografica definiram-se quatro estagGes amostrais que,
teoricamente devem refletir os diferentes usos da terra sobre a
qualidade da agua. Desta forma foram escolhidos e plotados pontos
(estagdes amostrais) na calha do rio em drea central ou a jusante de
cada poligono demarcado, de acordo com as diferentes situacGes de
uso da terra (drea natural, pasto e drea urbana), com exce¢do da
area de costdo rochoso. As estagbes amostrais tiveram suas
coordenadas geograficas anotadas e foi utilizado um receptor GPS
Garmin para auxiliar na navegacdo e localizacdo dos mesmos em
campo.

A figura 1 apresenta um resumo dos procedimentos
metodoldgicos adotados.
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Procedimento Software / Equipamento
Elaborag&o do vetor
Rio Sangradouro Google Earth
Elaboraggo de “buffer” 500
metros do Rio Sangradouro.
SIG MAPINFO

Definicio da Area de Estudo

U

Interpretagédo da Imagem
Google e elaboracdo de
poligonos de Usos da Terra na Google Earth
Area de Estudo

U

Elaboragdo do Banco de Dados
e analises espaciais para SIG MAPINFO
defini¢do de estacdes amostrais

U

Utilizagdo das Coordenadas das
Estacdes Amostrais para
localizagdo das mesmas em

campo para realizacdo da Receptor GPS
amostragem
Aferi¢do da Fotos e relatorio
“verdade terrestre” Andlise de pardmetros

limnolégicos

Figura 1: Resumo dos procedimentos metodoldgicos adotados na analise
da paisagem.

VerificacGo da verdade terrestre

A verdade terrestre consiste na verificacio e possivel
confirmacéao das areas pré-determinadas a partir da visualizacédo das
imagens de satélite. Posteriormente a delimitacdo das areas, de
acordo com o uso da terra, foi realizada incursdo ao campo para
verificacdo da verdade terrestre. As caracteristicas de cada drea
foram registradas com fotos para ratificar as imagens de satélite.
Em cada uma das quatro estacdes foram aferidas varidveis
abidticas, de modo a obter dados das condi¢des limnoldgicas do rio
em dreas nos diferentes tipos de ocupacdo. As varidveis abidticas
escolhidas foram o oxigénio dissolvido (oximetro AT 150 Alfakit), pH
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(pHmetro AT 300 marca Alfakit), temperatura da agua (termoémetro
de mercurio) e condutividade (condutivimetro AT 230 da Alfakit).

Esteves (2011) descreve que maiores quantidades de
matéria organica na 4gua aumentam a demanda por oxigénio e
levam a deplecdo deste. Descreve também que a temperatura da
agua pode aumentar quando ha despejos de dejetos ou efluentes
industriais. A condutividade reflete a quantidade de sais dissolvidos
e pode estar associada ao aumento de ions decorrentes de despejos
de efluentes nos recursos hidricos, ou refletir a intrusdo da cunha
salina, no caso de contato com a agua do mar. Se este for o caso,
espera-se pH alcalinos associados a altas condutividades. Neste
sentido, esperava-se: diminuicdo do oxigénio dissolvido ao longo do
recurso hidrico, aumento da temperatura; aumento da
condutividade; e, aumento do pH ao longo do recurso hidrico da
montante a foz.

Resultados e discussao

A drea de estudo apresenta uso e ocupacdo da terra
predominantemente de Area Natural (66,21%), seguido de Area
Urbana (28,83%), Pasto (3,42%) e Costdo Rochoso (1,54%). As areas
(em hectares) e o perimetro (em Km) de cada categoria podem ser
verificados na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas de cada categoria do uso da terra da area de
estudo.

Categorias AREA (Ha) AREA (%) PERIMETR
Uso e Ocupagao da Terra O (Km)
Area Natural 204,61 66,21 16,74
Area Urbana 89,10 28,83 9,35
Pasto 10,57 3,42 2,28
Costdo Rochoso 4,76 1,54 1,38
TOTAL 309,03 100,00 -
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Gerou-se uma imagem (Figura 2), na qual pode-se observar
a localizagdo geogréfica de cada Categoria de Uso e Ocupacgdo da
Terra para a area de estudo. Tal figura permite, em uma visualizagdo
rapida, verificar o mosaico de paisagem constituido na Bacia
Hidrografica do Rio Sangradouro. Tal recurso é extremamente util
na tomada de decisGes em planejamento amostral de estagGes
limnoldgicas, mas nao limita-se a isto. Esta imagem pode auxiliar na
tomada de decisdo de gestores no que tange o planejamento
urbano, preservagao ambiental, areas prioritarias para investimento
em saneamento e identificacdo das dreas prioritdrias para
conservagao.

Confirmacdo da Verdade Terrestre
A partir da andlise do mapa foram escolhidas quatro
estacbes amostrais para estudos limnoldgicos em possiveis

monitoramentos futuros. As estacdes estdo apontadas na figura 3
no sentido norte-sul, coincidindo com o sentido montante -jusante.
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Bacia do Rio Sangradourt
Uso da Terra

Area Natural

Lagoa do Peri

Figura 2: Uso da terra na area de estudo com base em quatro categorias:
area natural, area urbana, pasto e costdo rochoso — Bacia Hidrografica do
Rio Sangradouro, Florianépolis/SC, Brasil.
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Figura 3: Estagbes de amostragem na drea de estudo na Bacia
Hidrografica do Rio Sangradouro

A primeira estacdao de amostragem localiza-se na nascente
do Rio Sangradouro (UTM 22 ] 745430/6930381) e foi previamente
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categorizada como Area Natural. Em campo, pode-se ratificar o
observado previamente em imagem de satélite (Figura 4a).

A segunda estacdo de amostragem (UTM 22 )
745413/6929925) foi previamente categorizada como Area de
Pasto. O local apresenta grande antropizacdo, com evidéncias de
uso para pastagem de gado no passado. Neste ponto o rio é
estreito, com cor escura, devido as substancia humicas, e grande
abundancia de Brachiaria. Em campo, pode-se ratificar o observado
previamente em imagem de satélite (Figura 4b).

A terceira estacdio de amostragem (UTM 22 )
74555/6927893), localizada no bairro da Armac3o, foi previamente
categorizada e ratificada em campo como Area Urbana (Figura 4.c).

A quarta estagdo de amostragem (UTM 22 )
745987/6927582), localizada na confluéncia dos rios Sangradouro e
Quincas, foi previamente categorizada como Area Urbana. O local
possui uma baixa qualidade da agua, inapropriada para banho e
pesca, conforme indicagdes em placas no local. Pode-se ratificar a
imagem de satélite com as observag¢Ges em campo (Figura 4d).
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c d

Figura 4: Verdade Terrestre — observagdao em campo das estagOes
amostrais previamente definidas. a) Primeira estagdo amostral: Nascente
do rio Sangradouro; b) Segunda estagdo amostral: Area de Pasto; c)
Terceira estagdo amostral: Area Urbana; d) Quarta estagio amostral:
Confluéncia dos rios Sangradouro e Quincas.

Os dados de qualidade de agua obtidos sdo limitados e
correspondem a uma Unica medig¢ao realizada no dia 20 de outubro
de 2014, no periodo das 13 as 14h. Contudo, mesmo que muito
limitados para discussdo, dentre as varidveis medidas, a
condutividade permitiu refletir a intrusdo da cunha salina no Rio
Sangradouro, desde sua foz, na quarta estacdo amostral em direcdo
a montante (Tabela 2).

As demais varidveis ndo corresponderam ao gradiente
predito. Isto deve-se ao fato de que a distancia sobre a qual um
padrdo do uso da terra afeta a qualidade da agua depende do
tamanho dos riachos (Zhou et al. 2004). Buck et al. (2004) apontam
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que rios mais largos sofrem uma influéncia significativa de uso da
terra a montante, enquanto riachos pequenos s3o mais
influenciados pelo uso da terra local e outros fatores. Desta forma,
acredita-se que as varidveis pontuais mensuradas na data de coleta
refletem condi¢Ges de microescala e ndo o padrdo definido pela
paisagem a montante.

Tabela 2: Dados de qualidade de agua tomados a campo nas quatro
estacdes amostrais delimitadas, comprovando a possibiliade de acesso
ao recurso hidrico para futuros trabalhos de monitoramento limnolégico.

Estagbes Temperatura H Condutividade oD

Amostrais (°C) P (mS) (mg/L)
1 18.0 6.2 0.09 4.71
2 17.9 8.9 0.09 5.22
3 18.3 8.6 0.17 6.00
4 17.9 7.9 4.71 9.20

O trabalho desenvolvido por Rezende et al. (2013) avaliou a
macrofauna bentbnica ao longo do Rio Sangradouro. Os autores
encontraram para a primeira estacdo amostral uma riqueza de 13
taxa; para a segunda estacdo amostral uma riqueza de 7 taxa;
enquanto que para a terceira estagdo amostral encontrou-se apenas
3 taxa.

Diferente das tomadas pontuais de dados de qualidade da
agua, a macrofaunda béntica reflete a qualidade histérica do
recurso hidrico em determinado ponto. Neste caso, Rezende et al.
(2013) observaram diminuicdo da riqueza da macrofauna béntica
desde a nascente do Rio Sangradouro, até a terceira estacdo
amostral. O impacto gradativo sobre a macrofauna béntica pode ser
explicado pelo uso e ocupacgao do solo. Isto porque o decaimento da
riqueza da-se de uma area natural, até uma darea urbana, passando
por area de pasto. Parece haver correspondéncia entre o processo
espacial e o processo ecolégico neste recurso hidrico. Um
monitoramento premanente (retiradas de amostras bimensais por
um ou dois anos, pelo menos) deste corpo hidrico, utilizando as
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estacdes amostrais determinadas nesse estudo deve melhor refletir
esse gradiente de qualidade da agua, uma vez que a estimativa
realizada no presente trabalho pode ser chamada de estimativa
pontual, e o problema com o uso deste tipo de estimativa é que
raramente se iguala ao parametro exato, verdadeiro da populagdo
amostral.
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Influéncia da declividade do terreno nas relagées alométricas de
Cecropia glaziovii

Brentano, D. M.; Zignani, I.; Lastrucci, N. S.; Alves, V. M.; Carvalho,
V. F.; Giehl, E.H.

Introdugao

A arquitetura da planta é resultado de uma relagao entre o
crescimento lateral e vertical (Ackerly & Donoghue 1998). Vdrios
fatores podem influenciar a arquitetura e alometria das arvores,
como fogo, herbivoria, tipo de ecossistema que habitam (Archibald
& Bond 2003), gravidade, vento e epifitos (Waller 1986). Assim, a
arquitetura de uma arvore adulta ndo é influenciada apenas pela
genética, mas por diversos fatores ambientais que tiveram
influéncia ao longo do seu desenvolvimento (Archibald & Bond
2003).

Alometria diz respeito a relacdo entre forma e tamanho.
Segundo Sposito e Santos (2001), esta relacdo é importante para
entender diferencas adaptativas entre espécies, intera¢des
competitivas e a estrutura e a dinamica de florestas. A alometria do
tronco, avaliada por exemplo pela relacdo entre altura e diametro,
geralmente é usada na andlise de qual forma da copa minimizaria o
custo da manutencdo de um certo tamanho de copa em uma
determinada altura (Givnish 1986).

Trés modelos foram propostos para descrever o desenho
estrutural das arvores. O modelo da similaridade geométrica
assume uma constancia na relag¢do entre altura e diametro ao longo
do crescimento da planta, i.e. um aumento da altura em proporg¢ao
direta ao do diametro — Ho D (Norberg 1988). O modelo da
similaridade eldstica pressupée uma necessidade da arvore de
sustentar o préprio peso, e portanto considera o tronco como uma
coluna de suporte cujo diametro de base tem uma proporgao
exponencial de 3/2 em relagdo 3 altura — H o« D* (McMahon 1973
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apud Sposito & Santos 2001). O modelo do estresse constante
assume que o estresse maximo exercido sobre uma arvore pelo
vento é equilibrado ao longo da altura, proporcional a 1/2 da
poténcia do didmetro — H oc D¥? (Dean & Long 1986). Dessa forma,
existe um gradiente de estratégias possiveis, em que arvores que se
enquadram no modelo da similaridade geométrica investem menos
em estruturas de sustentacdo lateral, sendo assim mais vulneraveis
ao colapso de suas copas. Ja plantas que se enquadram no modelo
da similaridade elastica investem mais em sustentacdo que as
anteriores, com o maximo de investimento em didmetro sendo
observado para arvores que se enquadram no modelo de estresse
constante.

Cecropia é um género de arvores neotropicais pioneiras,
com rapido crescimento e normalmente associadas a diferentes
fases de sucessdo (Sposito & Santos 2001). As arvores do género
possuem uma altura média de 15 metros e sao tipicas de clareiras e
formagbes secundarias (Uhl et al. 1981; Brokaw 1987; Longino
1991). Espécies de Cecropia de diferentes locais do Brasil possuem
uma convergéncia na alometria entre individuos se aproximando ou
se enquadrando na maioria dos casos no modelo da similaridade
geométrica. Além disso, diferentes condi¢cGes podem alterar a
alometria das plantas, podendo ser compensadas por outras
estratégias, como o numero de raizes escoras, que ocorrem em
espécies do género. Dessa forma, espera-se que individuos de
Cecropia que se encontram em terrenos inclinados sdao mais
vulneraveis ao colapso de suas copas e, por isso, dispendam maior
energia em estruturas de sustentacdo do que individuos em areas
planas.

Nosso objetivo foi verificar se a inclinagao do terreno exerce
influéncia sobre as caracteristicas alométricas e nimero de raizes
laterais dos individuos de Cecropia glaziovii Snethl. (Urticaceae) no
Parque Municipal da Lagoa do Peri. Esperavamos encontrar maior
investimento em estruturas de sustentacdo (maior diametro em
relagdo a altura e mais raizes escoras) nos individuos localizados em
terrenos inclinados.
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Material e métodos
Area de estudo

Realizamos o estudo no final da Trilha do Saquinho, no
Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP)- Floriandpolis- SC (27°43’
05,62"”S; 48°30” 49,93”W) situado ao sul da llha de Santa Catarina,
municipio de Floriandpolis — Brasil. O Parque abriga um dos ultimos
remanescentes de Mata Atlantica da Ilha que margeam a Lagoa do
Peri e cujas encostas apresentam uma elevagdao maxima de cerca de
300 m.

Estratégias de amostragem e coleta de dados

Amostramos individuos adultos de C. glaziovii (Embauba)
em duas dareas com diferentes inclinacbes do terreno: 4areas
inclinadas e planas. Consideramos terrenos inclinados aqueles com
inclinagdo minima de 20°, obtida com clinbmetro. Realizamos
buscas ativas dos individuos ao decorrer da trilha e nas diferentes
inclinagGes de terreno. Amostramos 32 individuos de embauba,
sendo estes 16 em terreno inclinado e 16 em terreno plano. As
informacgdes coletadas para cada individuo foram: perimetro da
base do tronco (posteriormente convertida em diametro), altura e
numero de raizes escoras. O perimetro do tronco foi mensurado
com trena ao final da ultima raiz para padronizacdo da medida e
visando estimar o diametro maximo do tronco. Estimamos a altura
de cada individuo visualmente e contamos as raizes escoras
excluindo a raiz principal.

Andlise de dados
Para quantificar a “conificacdao” dos individuos, e assim seu
investimento em estruturas de sustentacdo, avaliamos o didmetro

do tronco (D) em funcdo da altura (A) (Niklas 1995), utilizando a
parametrizagdo log-log: log;o(D) = a + b x log,o(H) (conforme Sposito
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& Santos 2001). Nessa parametrizacdo, a inclinagdo da reta varia
entre: 1 para o modelo da similaridade geométrica; 1,5 para o
modelo da similaridade elastica; e 2 para o modelo do estresse
constante. Avaliamos o enquadramento dos dados observados
conforme os modelos tedricos por meio da inclinagdo da curva de
regressao (b). Em seguida, realizamos uma analise de covaridncia
para testar se existem diferencas na alometria dos individuos de
Cecropia em fungdo da inclinagdo do terreno (plano ou inclinado),
com a altura sendo incluida como uma covaridvel. O mesmo
procedimento foi utilizado para verificar se as arvores localizadas
em terreno inclinado apresentavam mais raizes escoras. Todas as
anadlises foram realizadas no programa R (R Core Team 2014).

Resultados e discussao

A relacdo entre a altura e o didmetro foi significativa (R? =
0,21 p = 0,008), com b = 0,77 + 0,27 para o modelo de regressdo
(Figura 1), enquadrando a espécie no modelo da similaridade
geométrica. Esse resultado corrobora um estudo prévio que
mostrou que o género Cecropia no Brasil se adequa ao modelo
geométrico (Figura 2a), pois o “b” da equacdo de regressdo para o
género encontra-se proximo de 1 (Sposito & Santos 2001). Assim,
Cecropia glaziovii apresenta um investimento proporcional entre o
crescimento em altura e diametro.
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Figura 1: Regressao do log,, do diametro em fungao do log,, da altura de
Cecropia glaziovii no Parque Municipal da Lagoa do Peri, com as
inclinacoes dos trés modelos tedricos. A inclinagdo da regressdo indica
que a espécie se aproxima ao modelo da similaridade geométrica.

Adicionalmente aos modelos ja apresentados, Niklas (1995)
apresenta o modelo da vara quebrada (“broken-stick”; Figura 2b),
em que a altura incrementa na proporc¢do de 3/2 do didametro, H oc
D*?, e representa a situacdo em que o tronco da arvore n3o suporta
o peso da arvore e colapsa. Em fun¢do do valor de b encontrado,
abaixo do valor esperado de 1 para o modelo de similaridade
geométrica, é possivel que a populagdo apresente uma alometria de
risco pela proximidade do modelo da vara quebrada e, portanto,
com grande chance de colapso.
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Figura 2: a) O género Cecropia se adequa ao modelo geométrico em
fungdo dos valores de b (beta) da equagdo de regressao préximos a 1.
Fonte: Sposito & Santos, 2001. b) Relacdo log-log entre comprimento e
didmetro de ramos e modelo da vara quebrada (a = 3/2). Fonte: Niklas
(1995).

Apesar de C. glaziovii apresentar uma estratégia de risco,
nossos resultados indicam que ndo existe relagdo significativa entre
a inclinacdo do terreno e a alometria de individuos de C. glaziovii
(intercepto: t = 1,073, p = 0,29; inclinagdo: t = -1,21, p = 0,237;
Figura 3). Além disso, arvores mais altas apresentaram maior
nimero de raizes escoras (R> = 0,31, p = 0,008), mas sem
contribuicdo significativa da inclinacdo do terreno (intercepto: t =
0,875, p = 0,39; inclinagdo: t =-0,955, p = 0,348; Figura 4).
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Figura 3: Regressdo entre o log,, do didmetro e o log;, da altura de
Cecropia glaziovii no Parque Municipal da Lagoa do Peri. Nao ha
diferenga significativa entre a alometria dos individuos do terreno
inclinado e a dos individuos do terreno plano.
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Figura 4: Regressdo entre o numero de raizes e altura de Cecropia
glaziovii no Parque Municipal da Lagoa do Peri. Ndao ha diferenca
significativa entre a alometria dos individuos do terreno inclinado e a dos
individuos do terreno plano.

Por ser uma espécie pioneira, a embaulba se estabelece em
ambientes de sucessdo inicial. Fatores bidticos e abidticos mudam
com a sucessao, parte disso se deve ao crescimento das plantas e
deve ser considerado para o entendimento dos custos e beneficios
da arquitetura vegetal. Por exemplo, uma arvore que investe em
uma maior drea de copa terd uma maior area de estruturas
fotossintetizantes, porém devera arcar com um maior custo
relacionado com estruturas de sustentagdo. Entretanto, esse custo
pode ser balanceado com um maior ganho de carbono (Kuppers
1989). Deste modo, estas medidas estdo associadas de maneira
alométrica, com o investimento em um tipo de crescimento, como a
altura, afetando outras variaveis, como o diametro.
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De acordo com o observado, os individuos adultos de C.
glaziovii possuem um investimetno proporcional em diametro e
altura. No entanto, um maior investimento no diametro no inicio do
desenvolvimento parece ser comum em espécies de Cecropia, ainda
que o fator de seguranca diminua significativamente com o
aumento da altura. Isto indica a importancia de investir na altura
em detrimento do investimento em seguranca (Sposito & Santos
2001). A relacdo entre didmetro e altura do tronco pode ser
alterada de acordo com o quanto o individuo estd mais ou menos
exposto ao vento (Holbrook & Putz 1989). Sposito & Santos (2001)
encontraram uma relagdo positiva entre nimero de folhas e altura
para esta espécie. No entanto, para outras espécies do género (C.
pachystachya e C. purpurascens), o numero de folhas possui relagdo
mais estreita com o diametro do tronco. Em relacdo ao nimero de
raizes escoras, correlagdes entre altura com o numero de raizes
escora ja foi descrita na literatura: para assegurar a sustentacdo de
uma maior altura, as arvores passam a investir em raizes escoras
(Ennos 1993).

Apesar de neste estudo nao haver correlagdo entre a forma
de crescimento e a inclinagdo do terreno, pode ser observada uma
relacio com a idade dos individuos. Assim, tanto condicGes
ambientais quanto a histéria de vida do individuo devem ser
considerados para entender a correlagcdo entre os ganhos em altura
e a sustentacdo da planta. Além disso, nossos resultados
corroboram o encontrado por Sposito & Santos (2001) que
demonstraram que as espécies de Cecropia possuem o modelo de
crescimento mais proximo ao geométrico. Enquanto esse modelo é
0 menos seguro para a planta, estando mais sujeitas a quebras do
tronco, encontramos uma relagdo entre a altura e o numero de
raizes escoras, que pode diminuir o risco de quebra.

61



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

Agradecimentos

Agradecemos a FLORAM e ao Parque Municipal da Lagoa do
Peri pelo apoio logistico.

Bibliografia

Ackerly, D. D.; Donoghue, M. J. 1998. Leaf size, sapling allometry
and corner’s rules: Phylogeny and correlated evolution on
maples (Acer). — American Naturalist 152: 767-791.

Alves, L. F.; Santos, F. A. M. 2002. Tree allometry and crown shape
of four tree species in Atlantic rain forest, South-east Brazil.
Journal of Tropical Ecology 18: 245-260.

Archibald, S.; Bond, W. J. 2003. Growing talvs growing wide: tree
architecture and allometry Acacia karroo in forest, savanna,
and arid environments. Oikos 102: 3-14.

Brokaw, N. V. L. 1987. Gap-phase regeneration of three pioneer
species in a tropical forest. Ecological Monographs 53 (2):
209-234.

Dean, T. J.; LONG J. N.. 1986. Validity of constant-stress and
elasticinstabilityprinciples of stem formation in
Pinuscontortaand Trifoliumpratense. Annals of Botany 58:
833-840

Ennos, A. R. 1993. The function and formation of buttresses.Trees 8
(10): 350-351.

Givnish, T. J. 1986. On the econonomy of plant form and function.
Cambridge University Press, Cambridge. 717p.

Holbrook, N. M.; Putz. 1989. Influence of neighbors on tree form:
effects of lateral shade and prevention of sway on the
allometry of Liquidambar styraciflua (sweet gum). American
Journal of Botany 76: 1740-1749.

Kuppers, M. 1989. Ecological Significance of Above-ground
Architectural Patterns in Woody Plants: A Question of Cost-

62



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

Benefit Relationships. Trends in Ecology & Evolution 4: 375-
379.

Longino, J. T. 1991. Taxonomy of the Cecropia-inhabiting Azteca
ants. Journal of Natural History, 25: 1571-1602.

Mcmahon, T. A. 1973. Size and shape in biology. Sciencel79: 1201
1204.

Niklas, K. J. Size-dependetnallometry of tree height, diameter ans
trunk-taper. Annals of Botany 75: 217-227, 1995.

Norberg, R. A. 1988. Theory of growth geometry of plants and self-
thinning of plant populations: geometric similarity, elastic
similarity, anddifferent growth modes of plant parts.
American Naturalist 131: 220-256.

R Core Team. 2014. R: A language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna,
Austria. URL http://www.R-project.org/.

Sposito, T. C.; Santos, F. 2001. Scaling of stem and crown in eight
Cecropia(Cecropiaceae) species of Brazil. American Journal of
Botany 85 (5): 939-949.

Uhl, C.; Clark, K.; Murphy, P. 1981. Early plant succession after
cutting and burning in the upper Rio Negro region of
Amazonian basin. Journal of Ecology 69 (2): 631-649.

Waller, D. M. 1986. The dynamics of growth and form. Plant
Ecology (Crawley, M.J., ed.). BlackwellScientificPulications,
Oxford, p. 291-320.

63






Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

Efeito da abertura de dossel sobre a morfologia da Pariparoba,
Piper cf. mikanianum (Piperaceae)

Leite, G.F.M; Riffel, R.F.; Faroni-Perez, L.; Grillo, A.C.M.; Cavalin, P.O.

Introdugao

As caracteristicas individuais muitas vezes estdo
relacionadas a limitagdo por recurso e a competicdo intra- e inter
especifica no ambiente. A resposta diferencial dos individuos a
pressdes ambientais (e.g. limitacdo por recursos) pode determinar o
desenvolvimento plastico de caracteristicas morfolégicas, mesmo
entre individuos clonais. Cada vez mais pesquisadores vém
aceitando o fendtipo como resultado sinérgico, influenciado pela
interacdo entre multiplos genes e condi¢Ges externas ao organismo
(Sultan 1998). Este fenG6meno caracterizado pela capacidade de um
fendtipo responder a diferentes condi¢Ges impostas pelo ambiente
é denominado plasticidade fenotipica e pode levar organismos de
uma mesma espécie a apresentarem diferencas morfoldgicas
conforme a condigcdo ambiental que estdo sujeitos (Pigliucci 2001).
Por exemplo, a densidade de estomatos, inclinagdo, espessura foliar
e taxa fotossintética podem aumentar em resposta a intensificacao
luminosa (Sultan 1998); e variagdes no comprimento do estoldo,
numero de galhos e distancia entre nds de determinadas herbdaceas
muitas vezes sdo determinados em razao da disponibilidade de
nutrientes (Alpert & Sims 2002).

Plasticidade fenotipica é categorizada em adaptativa,
injuriosa ou neutra, conforme os agentes que promovem as
mudanc¢as morfoldgicas. Plasticidade adaptativa é resultado da
selecdo direta do organismo, sobretudo devido a severas
caracteristicas ambientais, sendo esta a de maior interesse
ecoldgico e evolutivo. Por outro lado, plasticidade injuriosa e neutra
sdo resultados da inaptiddao do organismo em manter tracos na
populacdo devido a variagdes ambientais ou pela reduzida pressao
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seletiva que o ambiente impde sobre as caracteristicas do
organismo, respectivamente (Franklin & Whitelam 2005).

Em geral, como estratégia adaptativa a limitacdo de
incidéncia de luz, plantas juvenis tendem a ser menos eretas e
apresentar um crescimento horizontal independente de suas formas
arquiteténicas (Kinh 1998a apud Turner 2001). Ainda, plantas
herbaceas podem apresentar respostas morfoldgicas plasticas,
como o alongamento do entrend ou peciolo, para evitar o
sombreamento causado pela elevada densidade de plantas vizinhas
(Schmitt et al. 2003 apud Turner 2001). Vdrios estudos tém
demonstrado que fragmentos clonais de piperdceas apresentam
respostas morfoldgicas plasticas conforme a condicdo e intensidade
da pressdao ambiental (e.g. temperatura, irradiacdo, concentracdo
de nutrientes; Walters & Field 1987, Nicotra et al. 1997, Kelkar e
Krishnamurthy 1998). Em ambos os estudos os individuos
apresentam claras variacbes morfoldgicas direcionadas para o
aumento do fitness, determinando as plasticidades adaptativas das
plantas. Estudos anteriores conduzidos no Parque Municipal da
Lagoa do Peri (Floriandpolis, SC) tém sugerido uma relacdo positiva
entre a cobertura de dossel da espécie arbdrea pioneira
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake e a area ocupada pela herbacea
Piper mikanianum (Kunth) Steudel. Esperava-se que a deciduidade
sazonal das folhas de S. parahyba, e consequentemente o aumento
da luz incidente, estimularia uma associacdo positiva entre essas
duas espécies (Dechoum et al. 2012, Nakamura et al. 2011).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi verificar a resposta
de parametros morfolégicos de P. mikanianum ao gradiente de
abertura do dossel e presenca de S. parahyba em floresta ombréfila
densa subtropical. Assim, partindo do pressuposto que: i) as
caracteristicas morfoldgicas dos organismos sdo reflexo das
pressdes ambientais seletivas e que ii) a associacdo positiva de P.
mikanianum a areas proximas de S. parahyba pode conferir uma
vantagem periddica para P. mikanianum, visto que a perda sazonal
de folhas de espécies arbdreas criam aberturas periddicas no dossel
durante as estagGes de outono e inverno, nossas hipdteses sdo que:
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i) individuos com maior area foliar e maior alongamento entrends
estardo associados a areas com menor abertura de dossel, para
maximizar a captura de luz; ii) P. mikanianum encontrados
associados a presenca de S. parahyba terdao folhas menores que
aqueles que ndo apresentam-se nessa associa¢do, por disporem de
maior disponibilidade de luz durante o outono e inverno.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no dia 22 de outubro de 2014 em
floresta ombrofila densa secundaria no Parque Natural Municipal
Lagoa do Peri (PMLP; criado pela Lei Municipal No. 1.828/81),
localizado em Floriandpolis/SC. O PMLP apresenta 20,3 km? de area
protegida e solo predominantemente Podzdlico vermelho-amarelo
ao longo de uma extensa darea de floresta protegida. Nesse
ambiente, a amostragem ocorreu através de busca ativa de
individuos de P. mikanianum ao longo da Trilha do Saquinho.

P. mikanianum é uma espécie tipicamente herbacea, e seu
género tem ampla distribuicdo em regiGes tropicais e sub-tropicais
no Brasil. Por possuir crescimento clonal via crescimento horizontal
dos ramos, P. mikanianum apresenta-se muitas vezes em manchas
na paisagem, ou seja, aglomerados de ramos de um mesmo
individuo, que se ramifica por grandes areas. Além disso, devido a
grande quantidade de compostos alelopaticos que possui, sabe-se
que interfere no crescimento de outras sementes e plantulas, o que
determina seu alto potencial competitivo dentre outras espécies
(Borella et al. 2012).

Para cada individuo fizemos medi¢cdes de comprimento e
largura foliar (cm) e distancia entre nés (cm). Imediatamente acima
de cada folha medida também obtivemos valores de abertura de
dossel (% de abertura) com densiometro florestal esférico. Para
evitar variacbes morfoldgicas ontogenéticas foram selecionadas
apenas folhas maduras e as medi¢des foram realizadas sempre no
segundo segmento dos ramos. Adicionalmente, dez folhas de
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diferentes tamanhos de largura (5.6 a 19.5 cm) e comprimento (7.6
a 18.5 cm) foram coletadas, fotografadas e suas areas mensuradas
no software Imagel. A partir dos valores de area foliar obtivemos a
equacdo da reta que melhor representou a variacdo da area foliar
em relagdao ao comprimento e largura das folhas por uma regressao
linear.

Para testar se existe diferenca da area foliar e distancia
entre nds (varidveis dependentes) entre os individuos associados ou
nao a S. parahyba (variavel independente) fizemos uma Andlise de
Covariancia (ANCOVA). A abertura de dossel foi a covariavel
utilizada para ambas as andlises. A associacdo entre area foliar e
distancia entre ndés com a abertura de dossel foi testada por
regressdes lineares simples. A significancia das associacGes foi
testada por testes T.

A normalidade dos dados foi testada usando teste de
Shapiro e a homocedasticidade das varidncias testada com teste de
Bartlett. Dados foram logaritmizados sempre que necessario para
cumprir as premissas das analises.

Resultados

Ao total 43 manchas foram registradas e medidas. A largura
das folhas variou de 9,3 a 18,4 cm, enquanto o comprimento que
variou de 12 a 18,6 cm entre as unidades amostrais. A abertura de
dossel variou entre 0,1 e 40%. Houve uma associacdo forte e
positiva tanto entre comprimento e area foliar (R* = 0,93; Figura 1A)
quanto entre largura e area foliar (R* = 0,98; Figura 2B). Optamos
por utilizar a largura para estimativa da area foliar dado o maior
coeficiente de ajustamento de seus valores em relagdo a area.
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Figura 1. Regressao linear da relagdo morfométrica da area foliar com
largura (A) e comprimento (B) das folhas de Piper mikanianum.

Nossos resultados foram contrarios ao esperado, apontando
uma relagdo positiva entre abertura de dossel e distancia entre-nds
(R = 0,13; GL = 1415 T = 2,5; p=0,01; Figura 2A). Isso sugere que
plantas em locais mais abertos tendem a ter entre-nés mais
compridos. Apesar do crescimento horizontal ser uma caracteristica
plastica adaptativa comumente associada as plantas em dreas de
menor incidéncia solar (Franklin & Whitelam 2005), onde a
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limitacdo luminosa gera maior crescimento horizontal como meio
de buscar pontos de maior incidéncia luminosa e obter maior fitness
para individuos em areas densamente florestadas, alguns trabalhos
apontam que uma plasticidade injuriosa também é possivel em
plantas (Pigliucci 2001). Nesses casos, o organismo é incapaz de
investir no crescimento do entre-nds devido a limitagdo de recursos.
Portanto, P. mikanianum pode ter seu crescimento vertical
deprimido sob condi¢des de baixa disponibilidade de luz. Por outro
lado, sob elevada disponibilidade de recursos as plantas podem
obter altas taxas fotossintéticas e maior crescimento, o que ja foi
identificado em outras espécies da familia Piperaceae (Nicotra et al.
1997), o que poderia explicar o maior alongamento entre-nés em
locais de maior insolacao.

Apesar das folhas serem as principais vias metabdlicas
fotossintéticas das plantas, ndo identificamos associacdo
significativa entre abertura de dossel e area foliar (R = 0,06; T =
1,63; GL = 145; p = 0,11; Figura 2B). Esse resultado ndo corrobora a
hipdtese esperada de relacdo negativa entre area foliar e incidéncia
solar e conflita com resultados de estudos anteriores com duas
espécies de Piper (P. sanctifelicis e P. areianum) em floresta tropical
da Costa Rica (Nicotra et al. 1997). Isso sugere que ou P.
mikanianum possui maior tolerancia ao sombreamento que seus co-
géneres apontados no estudo de Nicotra et al. (1997), ndo sendo
afetado pelas variagGes de abertura que consideramos no estudo,
ou que P. mikanianum é uma espécie heliéfita que ndo possui
plasticidade fenotipica adaptativa em resposta a baixa
disponibilidade de luz.

N&o houve diferenga na area foliar (ANCOVA; Fy.40 = 0,01; p
= 0,93) e distancia entre-nds (ANCOVA; Fy.4 = 0,72; p = 0,39) entre
P. mikanianum associados e ndo associados a S. parahyba, nao
corroborando nossa hipétese. Apesar da deciduidade das folhas S.
parahyba gerar uma reducao sazonal no dossel da vegetacdo e
aparentemente existir uma associacdo entre abundancia de P.
mikanianum e o estagio sucessional de S. parahyba (Nakamura et al.
2011) nossos resultados ndo corroboram esta tendéncia. Para
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Nakamura et al. (2011) clareiras promovidas pela deciduidade de S.
parahyba poderiam determinar a abundancia de P. mikanianum
nesses ambientes de reducdao de cobertura. Por outro lado, S.
parahyba é uma espécie arbdrea pioneira que se desenvolve a
partir de formacgdes de clareiras na mata. Portanto, a associacdo de
P. mikanianum a essas areas pode nao ser devida a presenga de S.
parahyba em estdgios sucessionais médios ou tardios, e sim a
abertura de dossel em ambientes mais recentes. Da mesma forma,
comunidades vegetais mais tardias podem apresentar dossel de
sub-bosque mais desenvolvido que comunidades mais recentes, o
que também influencia diretamente a luminosidade incidente sobre
plantas herbdaceas. Essa informacdo é reafirmada pela auséncia de
associacdo significativa entre presenca de S. parahyba e area foliar e
comprimento entre-nés de P. mikanianum.
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Figura 2. Regressdo linear da relagao da abertura de dossel com area
foliar (A) e distancia entre-nés (B) das folhas de Piper mikanianum.

Nosso estudo mostrou que ndo existe associacdo com
relagdo a presenga, abundancia ou caracteristicas morfoldgicas de
P. mikanianum e a presencga S. parahyba. Além disso, a distancia
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entre-nds, mas ndo a drea foliar, de P. mikanianum, respondeu
positivamente ao gradiente de abertura de dossel, o que pode
sugerir uma plasticidade injuriosa da espécie devido a pressdo
ambiental, com individuos com crescimento debilitado sob baixa
luminosidade e individuos maiores em locais abertos e com maior
insolacdo. Portanto, P. mikanianum parece ter um investimento
energético maior na busca ativa por um ambiente mais adequado,
que um ajuste morfolégico em um ambiente sub-6timo. Apesar da
variabilidade de comportamentos pldsticos na familia Piperaceae, a
caréncia de informacgdes sobre a fisiologia e potencial fotossintético
de P. mikanianum, bem como a utilizacdo de abertura de dossel
como uma medida indireta da incidéncia solar ndo nos permitem
maiores inferéncias sobre a ecologia e comportamento dessa
espécie ou sobre sua associacdo ao gradiente de luminosidade.
Portanto, estudos futuros sdo necessarios e recomendados, onde os
métodos sejam ajustados com a utilizacdo de light loggers para
estimar a disponibilidade de luz sobre as plantas. Esses dados
permitirdo considerar como variacdes sazonais e circadianas no
ciclo de luz podem afetar a complexidade ambiental e as respostas
fenotipicas das plantas.
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Pode a biologia térmica explicar a restricdo de habitat de Canthon
rutilans (Coleoptera: Scarabaeinae)?

Alves, V. M.; Brentano, D. M.; Zignani, I.; Lastrucci, N. S.; Carvalho,
V. F.; Herndndez, M. I. M; Verdu, J.R.

Introdugao

A importancia da temperatura corporal nos processos
fisiolégicos e nos aspectos fisicos associados ao voo é bem
conhecida em insetos (Davis et al. 2000). A termorregulacdo
envolve principalmente a capacidade de eliminar o excesso da
temperatura de voo independentemente de processos passivos,
como radiacdo, convecgdo, evapora¢cdo e metabolismo (Heinrich
1993), afetando tanto o funcionamento interno dos organismos
como suas relacbes com o ambiente (May 1995). Animais que
podem gerar calor interno independentemente das condicdes
ambientais sdo considerados endotérmicos podendo elevar sua
temperatura corporal através de processos internos (Kammer
1986). A endotermia e a termoregulacdo sdo de grande importancia
em diferentes aspectos de vida dos organismos, j& que a
manutenc¢do de alta temperatura corporal é uma vantagem em
comportamentos que possam gerar competi¢do, como a exploragdo
de recursos e a procura por parceiros reprodutivos.

Geralmente, em insetos endotérmicos a geracao de calor é
resultado da movimentagdao do musculo toracico que movimenta as
asas através de deformagdes no térax, sendo o aquecimento pré-
voo uma das estratégias comportamentais que objetiva o aumento
da temperatura corporal (Kammer 1968). A termoregulacio é
provavelmente um dos fatores determinantes na sele¢do de habitat
(Verdu et al. 2006), sendo que este processo influencia na particdo
de recursos e nos padrdes de distribuicdo dos insetos (Chown &
Nicholson 2004).
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Na regulacdo da temperatura corpdrea os insetos, além de
terem que aumentar sua temperatura, devem regular seu
decréscimo para respeitar os limites térmicos fisioldgicos (Verdu et
al. 2006). Temperaturas entre 45° e 47° C expdem a maioria dos
insetos ao choque térmico, enquanto temperaturas abaixo de 25 °C
ja podem afetar o comportamento, como o voo. Em escarabeineos
trabalhos mostram que os limites maximos e minimos de tolerancia
térmica variam entre 16°C e 45° respectivamente (Verdu et al.
2006).

O limiar maximo de temperatura estd préximo ao choque
térmico, o qual dispara o comportamento de manutencdo de
temperatura corporal abaixo do limite maximo o maior tempo
possivel (Verdu et al. 2006). Nos besouros escarabeineos, existem
ao menos duas estratégias termo-regulatdrias (Verdu et al. 2004). A
primeira é a regulacdo abdominal, processo regulado através de um
bombeamento no qual o calor passa para o abdémen e é eliminado
pelo tegumento interno ou através dos espiraculos respiratérios.
Esse processo pode ser regulado dependendo do grau de abertura
do élitro durante o voo e objetiva o decréscimo na temperatura. Ja
a segunda estratégia é denominada janela passiva. Neste processo
ha um isolamento do calor no tdrax que evita a transferéncia de
calor para o abdémen, resultando no aumento da temperatura
corpérea (Verdu et al. 2004).

J4 foi observada uma estratégia de redugdo de calor nas
espécies de Canthon, que voam com o élitro fechado e regulam o
excesso de calor de acordo com o grau de separagao entre o élitro e
o abdémen. A espécie estudada neste trabalho, Canthon rutilans
(Laporte 1840), esta associada a habitats de mata, sendo
dificilmente encontrada em 4reas abertas (Bett et al. 2014). Em
areas fechadas a diminuicdo da incidéncia de luz resulta em uma
menor temperatura e C. rutilans é uma espécie estritamente diurna
(Schulze & Hernandez 2012). Neste sentido, o objetivo do trabalho
foi avaliar se a biologia térmica pode estar associada a restricdo de
habitat de C. rutilans. Trabalhou-se com a hipdtese de que a espécie
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possui baixa capacidade de dissipacdo de calor, por isso espera-se
que a temperatura do abdémen ndo aumente em fun¢do do tempo.

Material e métodos
Caracterizagdo da drea de coleta

O estudo foi realizado no Parque Municipal da Lagoa do Peri
(PMLP)- Floriandpolis- SC (27°43’ 05,62”S; 48°30” 49,93”W) situado
ao sul da Ilha de Santa Catarina, municipio de Floriandpolis — Brasil.
O PMLP estd margeado em suas porgdes norte, sul e oeste por
encostas cobertas por Floresta Ombrofila Densa, com altitudes de
300m e 500m. O clima da regido é o tipo Cfa: clima mesotérmico
umido, sem estacdo seca definida e com verdo quente (Penteado
2002).

A fim de coletar espécies de habitos diurnos, foram
instaladas dez armadilhas de queda do tipo “pitfall” para captura de
insetos vivos, localizadas paralelamente as “Trilha do Saquinho” e
“Trilha da Restinga”. As armadilhas possuiam um espacamento de
cerca de 50m entre elas e foram enterradas no nivel do solo,
utilizando excremento de cachorro como atrativo. A coleta ocorreu
em um periodo de uma semana. Os besouros foram coletados da
armadilha e colocados em recipientes de plastico para criagdo no
laboratério.

Comportamento de termorregulagéo durante o véo

A espécie C. rutilans foi selecionada para a realizacdo de
experimentos de termorregulagdo. Um individuo de cada vez foi
fixado a uma régua extensora, frente a cdmera, a uma distancia de
0,5m da camera. A fixacdo do besouro e seu posicionamento na
régua extensora eram realizados com o auxilio de um alfinete
entomoldgico para suporte e parafina de moldar para fixar o
individuo (Figura 1).
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Figura 1: Camera de infravermelho. Na parte superior da imagem,
observa-se a régua extensora projetando-se para a frente da camera e no
seu extremo, o besouro Canthon rutilans fixado a régua com o auxilio de
alfinete entomolégico e parafina.

Apds a fixacdo do individuo na régua extensora e inicio da
atividade de voo do animal, iniciou-se os videos termograficos, com
sequéncias gravadas com uma camera de infravermelho (FLIR
ThermaCAM P620) com resolucdo de 640x480 pixels e uma
sensibilidade térmica de 0,06°C em 30°C. As filmagens eram
iniciadas quando o individuo ficava em posi¢cdo de voo (posi¢cdo na
qual o besouro recolhe as pernas e mantém uma sequéncia de
tempo de voo) (Figura 2). Quando necessario, para a manutencao
da sequéncia de voo, utilizou-se como estimulo, um ventilador
posicionado na frente do animal.
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Figura 2: Posi¢ao de voo de Canthon rutilans em laboratério, observando
a posicdo aerodindmica e a maxima amplitude do abdomen, ndo
produzindo mecanismo de bombeio.

A partir das gravagdes foram obtidas imagens
infravermelhas de cada individuo, para posterior andlise das
mesmas. Apds as gravac¢oes dos videos, cada individuo foi pesado e
sexado. Os critérios de identificacdo na sexagem dos animais foram:
1) unha da tibia anterior: machos com unhas curtas e bifidas e
fémeas com unhas agudas e 2) esternitos: machos com esternitos
comprimidos e fémeas com esternitos estendidos.

Andlise de dados

Utilizando o programa ThermaCAM Researcher v2.9, foram
registradas e analisadas as sequéncias obtidas pelo video
termografico. No programa (ThermCAM Researcher v2.9) foram
feitos os ajustes necessarios, como a escala de temperatura e ajuste
da escala de cor quando necessario. Também foi realizada uma
revisdo de cada video: eliminou-se os primeiros segundos para
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evitar erros devidos ao calor remanescente da manipulacdo manual,
depois foi cortado um trecho de no minimo um minuto, no qual o
individuo manteve o voo constante, para obter medidas de
temperatura com variabilidade minima.

Em cada imagem infravermelha de um besouro, foram
marcados trés pontos: um no térax, um no abdémen e um no
ambiente. A partir dessa marcacdo, foi retirada a temperatura
maxima de cada ponto e calculado o excesso térmico (a diferenca
entre a temperatura maxima do térax e a do ambiente).

Através das analises dos videos termograficos de C. rutilans,
registrou-se no programa as variagdes de temperatura em fungao
do tempo para os trés pontos marcados: a temperatura do térax em
vermelho; a do abdémen em azul; e a do ambiente em verde (Figura
3). A partir desses dados, foi calculada no programa Statistica 8.0
para cada besouro a variavel resposta: a inclinacdo (beta) da funcao
temperatura abdominal pelo tempo. Apds coletados esses dados de
cada individuo, foi calculada a média e o desvio padrdo de todas as
medidas de temperatura.
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Figura 3: Imagem do r:)rograma TherrﬁaCAM Researéher v2.9, com o video
termografico de C. rutilans e grafico de variagdo de temperatura no térax
(vermelho), abdomen (azul) e ambiente (verde)

Resultados

Foram utilizados no experimento sete individuos de C.
rutilans, sendo 4 fémeas e 3 machos, com peso médio de 0,13 +
0,036 g.

Na tabela 1 apresentam-se os dados da inclinagdo do
modelo da temperatura abdominal em fun¢do do tempo (b), a
temperatura maxima do térax, do abdémen, do ambiente e o
excesso térmico, bem como a média e o desvio padrdo para cada
besouro amostrado.
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Tabela 1. Valores das temperaturas corporais, do ambiente e valor da inclinagdo para cada besouro amostrado da
espécie Canthon rutilans.

Besouro Inclinagdo (b) da funcao Temp. max Temp. max do Temp. max do Excesso
Temperatura Abdominal x  do térax (°C) abdomen (°C) ambiente (°C) Térmico

Tempo (°C)

1 0,00006 29,6 27,6 27,4 2,2
2 0,0066 29,3 27,8 27,4 1,9
3 - 29,8 28,6 27,8 2,0
4 0,00002 29,7 28,5 27,7 2,0
5 -0,006 30,1 28,7 28,1 2,0
6 -0,0003 29,5 28,2 27,6 1,9
7 0,00003 30,2 29,1 28,7 1,5
Média 0,00007 29,7 28,4 27,8 1,93
Desvio- 0,004 0,32 0,53 0,46 0,21

padrdo
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Com estes dados pode se concluir que a espécie Canthon
rutilans é endotérmica, porque se observou excesso térmico de
aproximadamente 2°C. Também observa-se a baixa capacidade de
dissipacdo do excesso de calor gerado no tdrax através do
abdémen. Quando se compara a média da temperatura do tdrax
com a média temperatura do abdémen, ha uma diferenca de mais
de um grau do primeiro para o segundo. A inclinacdo da reta dada
pela fungdo: T = a + bt (em que T = temperatura; a = intercepto; b =
inclinagcdo e t = tempo) mostra-nos que a média da inclinagdo dos
modelos de temperatura do abdémen em fun¢do do tempo é de
0,00007+0,004, ratificando que a espécie Canthon rutilans tem uma
baixa capacidade de dissipar calor, uma vez que o calor abdominal
ndo aumenta ao longo do tempo, a medida que é gerado calor no
térax.

Nado foi registrado nenhum pulso abdominal observando as
imagens de infravermelho dos sete espécimes de Canthon rutilans.
Isto revela a inexisténcia do mecanismo de bombeamento do
abdémen nesta espécie, o que se soma a ineficiéncia na eliminacdo
do excesso do calor gerado.

Discussao

A condicdo de baixa eficiéncia na dissipacdo do calor limita o
habitat de Canthon rutilans a drea de mata, em funcdo da menor
temperatura quando comparada a areas abertas. Sua caracteristica
de concentrar o calor no tdrax, torna limitante habitar areas
abertas, onde a incidéncia solar somada a endotermia geraria uma
condicdo letal a espécie.

Percebe-se que a adaptacdo das espécies com rela¢do a
endotermia pode ser seletiva com relagdo a habitats (Verdu et al.
2006). Verdu et al. (2004) encontraram que a adaptacdo com
relacio a endotermia pode ser seletiva para nichos: a espécie
Scarabaeus sacer apresenta endotermia e retencdo de calor do
térax, sendo este mecanismo chamado de janela passiva. Este
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mecanismo dificulta o voo em temperaturas mais altas, mas
permite o voo durante os periodos mais frescos do dia permitindo a
coexisténcia com a espécie S. cicatricosus, que utiliza os mesmos
recursos e habitat. Ocorre que a espécie S. cicatricosus mostra um
comportamento adaptativo diferente, com alta eficiéncia de
dissipacdo de calor, permitindo o véo durante periodos do dia em
que as temperaturas seriam possivelmente letais para as espécies
com alta endotermia.

Assim, os padrdes de termorregulacdo juntamente com
restricGes térmicas podem desempenhar um papel na particdo de
recursos, influenciando no nicho das espécies e nos padrdes de
distribuicdo geografica.
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Temperatura de inicio de atividade e resposta fisioldgica ao
resfriamento em Canthon rutilans e Dichotomius sericeus
(Coleoptera: Scarabaeinae)

Faroni-Perez, L.; Leite, G.F.M.; Grillo, A.C.M.; Riffel, R.F.; Herndndez,
M.M.; Verdu, J.R.

Introdugao

Dentro da teoria ecoldgica existe grande interesse em
entender como as espécies utilizam os diferentes habitats. Esta é
uma questdo complexa, assumindo que os organismos possuem
tanto niveis de tolerancia quanto respostas fisioldgicas diferentes
em relacdo as variagcdes ambientais. A fisiologia da termorregulacao
é a area do conhecimento que estuda, entre outros, o efeito da
temperatura ambiental na aptiddo fisioldgica dos organismos
(Chown & Nicolson 2004). Variacbes na temperatura ambiental
podem determinar padrdes fisioldgicos tanto a nivel especifico
qguanto individual e tém implicacbes diretas na ecologia e
distribuicdo das espécies (Verdu & Lobo 2008), podendo levar a
segregacao espacial e temporal dos organismos.

A endotermia é a capacidade de um organismo de gerar
calor interno por meio de processos fisioldgicos independentes do
exterior (Verdu et al. 2006). Esta caracteristica fisiolégica é
amplamente disseminada no mundo animal e, para alguns insetos
como muitos besouros da subfamilia Scarabaeinae, pode significar
uma vantagem evolutiva para a obtengdo de recursos, minimizando
a competicdo entre espécies. Diferencas nas amplitudes térmicas
corporais entre espécies que coexistem podem minimizar a
competicdo por recursos, tanto espacial quanto temporalmente
(e.g. diferentes horas de forrageamento). Assim, estes limites
fisiolégicos revelam as condicGes ideais de temperatura na qual
uma espécie realiza suas atividades.
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Coledpteros escarabeineos sdo detritivoros e, por
participarem do processo de decomposicio e ciclagem de
nutrientes, sao vitais para a manutencao dos ecossistemas (Halffter
& Edmonds 1982). Seus habitos de vida podem ser classificados
temporalmente, conforme o periodo do dia no qual realizam suas
atividades em diurnos, noturnos, de atividade continua
(dionoturnos) e crepusculares (Herndndez 2002). Segundo um
estudo de Schulze & Herndndez (2011) realizado no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, em Floriandpolis, Dichotomius sericeus
(Harold 1867) é uma espécie de hdbito noturno, enquanto que
Canthon rutilans (Laporte 1840) apresenta habito diurno,
comprovando a existéncia de um padrao temporal de atividade
diferenciado entre os escarabeineos na regido. Esta segregacdo
pode sugerir diferencas nas respostas fisioldgicas das espécies (e.g.
temperatura corporal) em funcdo de variacbes de temperatura ao
longo do dia.

Nesse sentido, nosso trabalho teve como objetivo investigar
a temperatura de inicio de atividade de duas espécies de
escarabeineos e como espécies segregadas temporalmente podem
ter respostas fisioldgicas diferentes ao resfriamento. Assim,
hipotetizamos que D. sericeus, por ser noturno, possui temperatura
de inicio de atividade menor que C. rutilans, de habito diurno.
Também, espera-se que a taxa de resfriamento para atingir a
inatividade de D. sericeus seja menor que a taxa de C. rutilans, pois,
por ser noturna, possui meios fisioldgicos capazes de produzir calor
e controlar a reducdo da temperatura corporal.

Material e métodos

O estudo foi realizado na llha de Santa Catarina, localizada
na regido sul, cujo clima é subtropical, apresentando média de
temperatura atmosférica anual de 21°C. A amplitude de
temperatura durante o dia varia, na estacdo da primavera, de 17 a
24°C, havendo assim uma diferenca entre temperaturas diurnas e
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noturnas. Os escarabeineos foram coletados em dreas de floresta
de restinga arbdrea e floresta ombrdfila densa, ambas localizadas
no Parque Municipal da Lagoa do Peri. A coleta dos organismos foi
realizada durante uma semana ao longo de um transecto paralelo a
trilha em cada ambiente, utilizando armadilhas “pitfall” para
captura de insetos vivos, iscadas com fezes de cachorro, camarao e
carne bovina.

Para os estudos de variacdo térmica em relagdo ao inicio de
atividade foram selecionadas duas espécies de escarabeineos:
Dichotomius sericeus, espécie caracteristica de hdbito noturno e
Canthon rutilans que possui habito diurno (Schulze & Hernandez
2011).

Para identificar a temperatura de inicio de atividade
metabdlica (mensurada no momento no qual os individuos
comegavam a se movimentar) realizamos dois experimentos
independentes (E1; E2), devido a dificuldade de reproduzir as
mesmas condi¢Ges de temperatura e taxas de aquecimento. Para o
primeiro experimento (E1) selecionamos 4 individuos de cada
espécie, enquanto que para o segundo (E2) selecionamos 6
individuos de cada espécie. Em ambos experimentos, os espécimes
foram submetidos a baixas temperaturas, até que atingissem o
metabolismo de repouso (inatividade). Posteriormente, os
individuos inativos (i.e. sem nenhum movimento corporal) foram
colocados em caixa isotérmica e filmados com termocamera Flir
ThermaCam P620, resolugdo 640x480 pixels e sensibilidade de 0,06
a 30°C (Figura 1). Ao primeiro sinal de atividade do animal,
registrado pela minima movimentacdo de seus membros, a
temperatura média de cada individuo na regido do abdémen foi
registrada com o auxilio do software FLIR ThermaCam Researcher
versdao 2.9 (Figura 2). As temperaturas de inicio de atividade
metabdlica das espécies foram comparadas pelo teste t-Student,
utilizando o software R. Os individuos foram pesados para verificar
possivel relacdo de biomassa corporal e temperatura idonea para
inicio de atividade.
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D
Figura 1. Espécies de escarabeineos estudadas (A) Dichotomius sericeus
(habito noturno) (B) Canthon rutilans (habito diurno) (C) exposi¢do dos
organismos a baixas temperaturas para o experimento de inicio de
atividade (D) experimento de inicio de atividade (E) experimento de
inatividade.
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Figura 2. Visualizagdo da temperatura corporal dos individuos de
escarabeineos no software FLIR ThermoCam Researcher para obtengio
da temperatura de inicio de atividade corporal.

Para mensurar a taxa de resfriamento corporal até a
inatividade foram utilizados 6 individuos de cada espécie, D.
sericeus e C. rutilans, sendo independentes dos organismos
utilizados nos experimentos anteriores (Figura 1D). Para este
experimento, os individuos foram resfriados em congelador e
filmados com termocamera Flir ThermaCam P620 (Figura 3). A
temperatura corporal na regido do abdémen foi temporalmente
registrada até que os individuos atingissem a inatividade. Os valores
foram obtidos para cada um dos individuos por espécie, sendo que
os registros adequados e completos para serem analisados com o
software ThermaCam Researcher, foram utilizados para calcular a
taxa de resfriamento, estimada como o coeficiente angular da
regressdo linear simples. Os coeficientes angulares das relacbes
temperatura corporal x tempo das espécies foram comparados pelo
teste de Mann-Whitney, utilizando o software Statistica 8.0. Os
individuos foram pesados para verificar possivel relacdo de
biomassa corporal e taxa de resfriamento das espécies.
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Figura 3. Visualizagdo da temperatura corporal dos individuos de
escarabeineos no software FLIR ThermaCam Researcher para obtencao
da taxa de resfriamento.

Resultados e discussao

Embora estudos anteriores demonstrem que as espécies D.
sericeus e C. rutilans apresentam segregacdo temporal (Schulze &
Herndndez 2011), nossos resultados mostram que ndo existe
diferenga significativa entre a temperatura de inicio de atividade
corporal destas espécies (E1: t = 0,46, g.l. = 4,65, p = 0,66; E2: t =
0,70, g.l. = 6,41, p = 0,51; Figura 4). Este resultado é contrario ao
predito por nossa hipétese e resultados encontrados
anteriormente, onde espécies temporalmente segregadas podem
apresentar diferencas fisioldgicas adaptativas (Chown & Nicolson
2004).
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Figura 4. Temperatura corporal (média * D.P.) no inicio de atividade de
duas espécies de besouros escarabeineos: Dichotomius sericeus - diurna,
e Canthon rutilans - noturna. Experimento 1 (A; N = 4/espécie) e
experimento 2 (B; N = 6/espécie).

Para os organismos de ambos os experimentos relacionados
a temperatura de inicio de atividade corporal, a biomassa de D.
sericeus foi significativamente maior que C. rutilans (E1: t=9,92, g.l.
= 3,66, p < 0,001; E2: t = 10,10, g.l. = 9,84, p < 0,001; Figura 5).
Apesar de ndo ser o fator determinante de segregacbes térmicas
entre espécies, o tamanho pode ter efeito sobre o tempo de
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atividade dos organismos. Individuos pertencentes a espécies com
maior massa tendem a ter um tempo de aquecimento/resfriamento
maior que aqueles menores, levando a variagdes no tempo de
ativacdo conforme a massa do corpo.
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Figura 5. Biomassa (média * D.P.) das espécies de besouros
escarabeineos utilizadas nos experimentos 1 (A; N = 4/espécie) e 2 (B; N
= 6/espécie) para verificar a temperatura corporal no inicio de atividade.
Dichotomius sericeus diurna, e Canthon rutilans noturna.
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A técnica termografica demonstrou a existéncia de
diferengas entre as taxas de resfriamento de D. sericeus e C.
rutilans. Os coeficientes angulares das relagdes temperatura
corporal x tempo das espécies de habito diurno e noturno diferem
significativamente entre as inclina¢gdes obtidas pelo modelo (MW: Z
=-1,964; p = 0,049). A figura 6 mostra as rela¢des do resfriamento
corporal pelo tempo para os individuos das duas espécies
analisadas: D. sericeus e C. rutilans. Prediziamos que C. rutilans por
ser espécie diurna apresentaria uma taxa de resfriamento maior
enquanto que D. sericeus, por ser uma espécie noturna, poderia ter

um mecanismo interno fisolégico que realizaria o resfriamento do
corpo.
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Figura 6. Taxas de resfriamento para cada uma das espécies de besouros
escarabeineos, relagdo temperatura corporal x tempo. Para a espécie
noturna Dichotomius sericeus se utilizou a linha tracejada, e para a diurna
Canthon rutilans a linha continua.

Outra explicacdo poderia ser que D. sericeus, ao ter mais
massa corporal poderia resfriar-se de manera mais lenta (t = 15,34,
g.l. = 7,40, p < 0,001; Figura 7). Nossos resultados corroboraram
com o esperado ainda que, devido a probabilidade estatistica
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obtida, seria necessario compilar um maior volume de dados que
confirmaria o padrdo observado.
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Figura 7. Biomassa (média * D.P.) das espécies de besouros
escarabeineos utilizadas no experimento de taxas de resfriamento
(N=6/espécie) para verificar a relacdo temperatura corporal x tempo.
Dichotomius sericeus - diurna, e Canthon rutilans - noturna.
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Efeito da exposicao a ondas e disponibilidade de recursos
alimentares sobre a densidade e tamanho de Stramonita
haemastoma (Mollusca: Gastropoda)

Faroni-Perez, L.; Grillo, A.C.M.; Leite, G.F.M.; Segal,B.

Introdugao

Costbes rochosos sdo habitats de transicdo entre os
ecossistemas terrestre e marinho. A comunidade que vive no
intertidal esta sob constante estresse fisioldgico, por estarem
susceptiveis as condi¢Ges atmosféricas e marinhas. Neste sentido os
organismos do intertidal estdo distribuidos conforme faixas
horizontais, determinadas tanto pela tolerancia fisioldgica (Denny &
Wethey 2001) como também pelos processos de interacdes
ecoldgicas (e.g. competicdo, predacdo; Connell 1961, Paine 1966,
1994, Helmuth & Hofmann 2001). A distribuicdo dos organismos no
intertidal em faixas horizontais é denominada de zonacdo
(Stephenson & Stephenson 1949). A zonag¢do dos organismos no
intertidal dos costBes rochosos é influenciada pelos processos
fisicos oceanograficos, que determinardo a amplitude de zona
Umida. A topografia do substrato e a geomorfologia costeira
influenciam na amplitude e qualidade do substrato disponivel para
os organismos marinhos (Levinton 1982; Underwood 2004; Schoch
& Dethier 1996). Entender as respostas da dindmica da comunidade
local frente aos processos oceanograficos e interagdes ecoldgicas é
de fundamental importancia para abordar estudos de padrdes de
assembléias dos organismos e acessar estudos mais amplos de
metacomunidades e metapopulagdes.

Os organismos que vivem em ambientes intertidais se
distribuem conforme a tolerancia fisiolégica em suportar processos
de dessecacdo e hidrodinamismo, logo (H1) espera-se que o
gastrépodo predador Stramonita haemastoma apresente maior
densidade na zona mesolitoral superior em areas mais expostas, em
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relacdo a dreas mais protegidas das ondas e (H2) espera-se que haja
uma distribuicdo de tamanhos conforme a influéncia do
hidrodinamismo, com maiores densidades dos organismos menores
de S. haemastoma na zona mesolitoral inferior e dos organismos
maiores no ambiente mais exposto. Além disso, esperamos que (H3)
a densidade de S. haemastoma esteja associada a disponibilidade
de presas potenciais em ambos os tipos de ambiente.

Material e métodos

O estudo foi realizado no periodo da manha do dia 25 de
Outubro, nos costdes rochosos da llha das Campanhas, na praia da
Armacao, localizada no sul da Ilha de Santa Catarina, Brasil. Foram
amostrados dois ambientes de costdes rochosos, um mais exposto a
acdo das ondas e outro mais abrigado (Figura 1).

Figura 1. Areas de amostragem nos costdes rochosos da llha das
Campanhas na Armac¢do do Pantano do Sul, Floriandépolis, sendo:
abrigada (A) e exposta (B).

Em cada um desses ambientes foi delimitada uma area de
30 metros de extensdo com ajuda de uma trena (Figura 2). Ao longo
dessa extensdo foram amostrados 10 quadrados de 1m? cada na
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zona mesolitoral superior e 10 quadrados na zona mesolitoral
inferior.

P gy » il E

Figura 2. Delimita¢do de 30 metros ao longo do costdo rochoso na area
abrigada, na Armacdo do Pantano do Sul, Floriandpolis.

Em cada quadrado foi estimada a porcentagem de
cobertura de presas conhecidas do gastropode Stramonita
haemastoma por meio de estimativa visual (Perna perna,
Brachidontes sp., Tetraclita sp., Chthamalus spp, Collisella sp.,
Fissurella sp., Phragmatopoma sp.) (Figura 3). Quando encontrados
individuos de Stramonita haemastoma nos quadrados, estes foram
contados e medidos através do comprimento maximo da concha
(no eixo da columela), com ajuda de um paquimetro (Figuras 4-6).
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Figura 3. Estimativa visual das abundancias de organismos sésseis,

. . . 2
potenciais presas de Stramonita haemastoma em quadrado de 1m” na
drea abrigada.
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Figura 5. Stramonita haemastoma - vista dorsal, adulto a esquerda e
juvenil a direita (seta branca).

i o
- g v
Figura 6. Stramonita haemastoma - vista ventral
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Uma regressdo multipla foi utilizada para identificar a
importancia de variacGes entre ambientes, zonas e disponibilidade
de diferentes recursos na densidade de S. haemastoma. Fizemos a
selecdo do modelo por método ‘regressivo’, pelo critério de
informacdo de Akaike (AIC) para obter o modelo que melhor
representa as variagcdes na densidade de S. haemastoma entre os
ambientes. Diferencas na densidade e tamanho dos individuos
entre ambientes, zonas e interagdo de ambos os fatores foram
testadas em uma Anadlise de Variancia bi-fatorial (two-way ANOVA).

Resultados e discussao

Os resultados mostram diferenca significativa na densidade
de S. haemastoma entre ambientes (Fi3=21.1; p<0.001), zonas
(F136=8.6; p<0.05) e intera¢do (F;3=4.8; p=0.03). Contudo, nossos
resultados ndo corroboram a hipdtese predita (Figura 7), pois a
maior densidade de S. haemastoma estd associada a zona meso-
litoral inferior e a ambientes de menor atividade de ondas (i.e.
abrigado). Ainda, é importante ressaltar que no ambiente exposto a
densidade de S. haemastoma foi baixa, sendo a diferenca entre os
estratos (i.e. superior e inferior) menor que no ambiente abrigado.
O hidrodinamismo é um dos principais fatores abidticos
estruturadores da comunidade no intertidal, onde a forga das ondas
e correntes exercidas nos organismos pode ser distinta conforme a
morfologia externa dos mesmos (Denny 1985). Assim, o
deslocamento ou a permanéncia de um organismo no substrato
depende da estratégia de fixacdo, ou ainda, nos casos dos
organismos vageis a busca de protecdo protecio em fendas
também influencia. Portanto, é provavel que a baixa densidade de
S. haemastoma observada no ambiente exposto pode estar
associada a um efeito sinérgico da forca exercida pelas ondas e
baixa aptidao de fixagcdo no substrato consolidado.

106



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

ambiente

\\\ ****** Abrigado
Sl —— Exposto

15

Densidade média {indim2)

\

Meso.inferior Meso_superior

Figura 7. Densidade media de Stramonita haemastoma nos ambientes
abrigado e exposto e zonas meso-inferior e meso-superior nos costoes
rochosos da llha das Campanhas na Armagdao do Pantano do Sul,
Florianopolis-SC. Linhas representam valores médios.

O tamanho dos individuos de S. haemastoma diferiu
significativamente entre ambientes (F;314=94.7; p<0.001) mas ndo
entre zonas (F;314=0.02; p>0. 05) e interagdo (F;314=0.07; p>O0.
05)(Figura 8). A segregacao espacial observada em S. haemastoma,
com individuos menores associados a ambientes abrigados pode ser
resultado de diferencas no suprimento larval e processos de
assentamento. A espécie S. haemastoma é caracterizada pelo seu
habito benténico, reproducdao com desova em ambientes litoraneos
e larvas planctonica. Para organismos com essa estratégia
reprodutiva, o recrutamento é comumente influenciado por
processos oceanograficos (e.g. correntes marinhas e de deriva
litoranea, marés, hidrodinamismo), que determinam o transporte,
retencdo e suprimento de larvas (Roughgarden et al. 1988; Pineda
et al. 2007; Shanks 2009). Além disso, as caracteristicas dos
ambientes podem promover uma sele¢do dos individuos conforme
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a aptiddo das espécies (e.g. capacidade de fixagcdo das larvas sob
diferentes condi¢Ges hidrodinamicas; Butman et al. 1988, Eckman
1993), determinando a composicdo da comunidade e o
estabelecimento dos organismos. Ainda, animais vageis e
organismos pequenos de locomogdo restita tendem a estar em
ambientes mais abrigados, j4 que em ambientes mais expostos a
acdo das ondas é mais severa e constante, a adesdo de individuos
menores ao substrato é desfavorecida. Provavelmente, em
ambientes abrigados ha menor acdo fisica de ondas sobre os
organismos de S. harmastoma e, consequentemente, favorece o
seu recrutamento. Neste sentido, é provavel que as correntes
marinhas e intensidade hidrodindmica possam ser fatores que
modelam as taxas de suprimento larval, e logo, os recém recrutados
de S. haemastoma, e neste caso, explicar a diferenca de tamanho
observada entre os ambientes (abrigado e exposto) estudados.

O modelo ajustado (P. perna adulto + ambiente + zona) para
a densidade de S. haemastoma apresentou elevado coeficiente de
explicacdo e ndo diferiu significativamente do modelo completo
(F30=0.8; p=0.584). Nossos resultados corroboram com estudos
anteriores que demonstram que S. haemastoma, como muitos
outros caracdis do intertidal, apresentam um padrdo regular de
distribuicdo quanto a zonagdo e preferencia por habitats com
grande disponibilidade de presas potenciais (Moran 1985;
Magalhdes & Coutinho 1995; Papp & Duarte 2001). Dentre as presas
potencias, verificamos que a densidade de S. haemastoma foi
associada a abundancia de P. perna, além dos fatores abidticos,
menor exposicdo ao efeito de ondas e ao nivel inferior do meso
litoral. Apesar de P. perna ser uma espécie tolerante a temperatura
e dessecamento, é uma espécie frequentemente associada a zona
mesolitoranea e de maior umidade, onde S. haemastoma também é
frequente. Nesses ambientes P. perna se agrega em grupos de
individuos, nos quais podem conferir abrigo contra fatores fisicos
(e.g. agcdo mecanica de ondas) e prote¢do contra o dessecamento
para outras espécies mais sensiveis. Portanto, é provavel que os
microambientes criados pela aglomeracao de P. perna podem ainda

108



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

reter quantidades de dgua e reduzir de maneira significativa o efeito
de dessecacdo de S. haemastoma. Nossos resultados corroboram
com estudos realizados no Reino Unido, que sugerem que
formacgbes superficiais criadas pelo aglomeramento de bivalves
(nesse caso Mytilus edulis) podem ser fatores estruturadores da
comunidade bioldgica em substratos consolidados (Holt et al. 1998).

Apesar de ser considerada uma espécie exdtica por alguns
autores (Teixeira et al. 2010), é provavel que P. perna exerca uma
importante fungdo ecoldgica nos costdes rochosos de Florianépolis,
além de sua importancia como recurso. A presenga de outras
espécies, como o caracol S. haemastoma, se mostra diretamente
associada a sua presenca. Além disso, a densidade de S.
haemastoma deve estar associada a exposi¢do do costdo rochoso a
acdo de ondas e a zona do meso-litoral inferior, onde as
caracteristicas ambientais locais favorecem seu estabeleciemnto,
crescimento e reproducao.
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Figura 8. Tamanhos (cm) de Stramonita haemastoma observados em
ambientes abrigado e exposto.
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Efeito da estrutura da vegetacao sobre o comportamento de
“mobbing” em aves

Riffel, R.F.; Grillo, A.C.M.; Leite, G.F.M.; Faroni-Perez, L.; Ancides, M.

Introdugao

O estudo do comportamento é uma ferramenta importante
para o entendimento das relagBes intra e interespecificas entre os
organismos. Em aves, a compreensao dos sinais de comunicagdo é
fundamental para o entendimento da utilizacdo de recursos e
comumente os sinais estdo relacionados ao ambiente (Alcock 2011).
Presas, ao detectarem um predador potencial, podem adotar um
comportamento de defesa e comunicar-se entre si por meio de
sinais antipredatérios a fim de aumentarem sua chance de
sobrevivéncia.

Este comportamento, denominado “mobbing”, inclui
posturas agressivas e sinais de alerta para afugentar o predador,
qgue podem ser transmitidos por meio de sons e movimentos
(Nocera & Ratcliffe 2009). Esse comportamento é registrado em
diversos grupos animais (e.g. mamiferos, aves e invertebrados),
principalmente os sociais, e tem o objetivo de colocar o potencial
predador em uma situacdo de risco, que o leve a abandonar o local
e consequentemente desistir de atacar as presas (Krama et al.
2012).

Estes sinais antipredatérios foram selecionados para a
transmissdo efetiva de informacdo entre os receptores, podendo ser
altamente complexos e especificos. Por exemplo, caes-da-pradaria
(Cynomys gunnisoni) podem apresentar respostas diferentes de
acordo com o tipo de predador, alterando seu comportamento de
fuga em funcdo disso. Para a ave Poecile atricapillus, o tipo de
vocalizacdo informa o tamanho do predador, e desta forma recruta
outros animais do bando, conforme o tamanho do predador
(Nocera & Ratcliffe 2009).
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Apesar do “mobbing” ser uma estratégia para sobrevivéncia
das presas, também é um comportamento que pode oferecer um
risco a elas, ja que sons e movimentos de alerta podem exp6-las ao
predador (Alcock 2011). Este comportamento é comumente
realizado em situacGes de maximo risco as presas e auséncia de
alternativas de escape (e.g. abrigo, camuflagem).

Estudos anteriores demonstram maior frequéncia de
“mobbing” em aves nas areas abertas em relagdo a areas fechadas,
sugerindo que a maior suscetibilidade a predacdo das presas em
areas abertas pode determinar a maior frequéncia desse
comportamento nesses ambientes (Leite 2010). Em ambientes
abertos, os proprios predadores estariam mais sujeitos a retaliacdo
apresentada por suas presas, por serem avistados mais facilmente
(Hendrichsen et al. 2006)

A llha de Santa Catarina tem sofrido diversas alteracdes nas
suas areas naturais ao longo dos ultimos 300 anos; contudo, ela
ainda possui uma rica e diversa avifauna, compreendendo cerca de
244 espécies de aves terrestres e 25 de aves marinhas (Naka et al.
2002). Tal biodiversidade mostrou-se diretamente relacionada aos
habitats encontrados na ilha, ja que estudos anteriores mostraram
que aproximadamente 50% das espécies de aves terrestres sao
especificas ao habitat, e a maioria destas é encontrada na Mata
Atlantica (Naka et al. 2002).

Muitas das aves encontradas nos ambientes florestais da
Ilha de Santa Catarina sdo predadas pela coruja caburé (Glaucidium
brasilianum, familia Strigidae), uma ave generalista, diurna, de
pequeno porte. Assim, as presas reconhecem o caburé como um
potencial predador e realizam comportamentos antipredatdrios na
sua presenga, incluindo o mobbing (Cunha & Vasconcelos 2009).

Devido a dificuldade por vezes encontrada para realizar
estudos comportamentais em aves, a técnica do uso do “playback”
tem sido muito utilizada no caso de espécies dificilmente vistas ou
ouvidas. Farias et al. (2012) demonstraram que a técnica do
“playback” é eficiente para detectar a ocorréncia de aves. Esta
técnica consiste em reproduzir, com a ajuda de amplificadores, sons
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especificos (vocalizacdes de aves, predadores, presas, etc.) para
detectar e induzir respostas comportamentais.

O presente estudo visa avaliar o comportamento
antipredatdrio de “mobbing” em aves expostas a um potencial
predador (Glaucidium brasilianum) em ambientes abertos e
fechados. Sendo esperada menor frequéncia de “mobbing” em
locais fechados, visto a maior diversidade de camuflagens e abrigos
disponiveis nestes locais

Material e métodos

O estudo foi conduzido na face sul do Parque Municipal da
Lagoa do Peri. As amostragens foram realizadas em 12 pontos
distanciados 100m um do outro ao longo da Trilha do Sertdao, onde
foram executados “playbacks” da vocalizacdo do predador, a coruja
caburé (Glaucidium brasilianum). Antes do inicio dos “playbacks”
em cada ponto, foi realizado um reconhecimento do ambiente por
um periodo de 30-60 segundos, para identificar as espécies que ja
estavam vocalizando e distinguir alteracdes comportamentais
destas em resposta a vocalizacdoo do predador.

Em cada ponto a vocalizagao do predador foi executada trés
vezes através de um Ipod conectado a uma caixa de som Altec. O
tempo de amostragem da resposta comportamental de “mobbing”
foi de 60 segundos por execugdao de “playback”. Respostas
apresentadas que ndo tinham caracteristicas de “mobbing”, como
fuga ou “freezing” , ndo foram contabilizadas.

Para caracterizar a resposta de “mobbing” registramos: 1) a
laténcia (tempo até a primeira resposta); 2) tipo de resposta, sendo
classificada em vocal (detec¢do acustica do individuo, intensificacdo
do padrao acustico prévio ou aproximacgao do individuo verificada
acusticamente), visual (deteccdo visual da aproximacdo dos
individuos) ou ambos; 3) espécie; e 4) intensidade das respostas
(caso uma mesma espécie respondesse a todos os 3 playbacks, seria
considerada uma resposta “forte” e atribuido peso 2 [intensidade =

117



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

6] para a espécie, se a resposta fosse em 2 playbacks [resposta
“moderada”, intensidade = 4]; e se respondesse em apenas 1
playback [resposta “fraca”, intensidade = 1]).

O ambiente de cada ponto foi categorizado conforme a
abertura geral da vegetagdo (considerando-se os estratos do sub-
bosque, médio e dossel) em aberto (com vegetacdo de restinga
arbustiva) (Figura 1A), semi-aberto (local com dominancia de
Eucalyptus sp.) (Figura 1B) e fechado (ambiente de mata de restinga
arbérea) (Figura 1C). Os 12 pontos amostrados totalizaram 3 pontos
em ambiente aberto, 4 em ambiente semi-aberto e 5 em ambientes
fechados

Para testar a diferenga da laténcia, nimero e intensidade de
respostas entre os diferentes ambientes aplicamos uma Andlise de
Varidncia unifatorial (one-way ANOVA). Uma vez que a maioria dos
registros foi vocal, o tipo de resposta nao foi discriminado e foram
somados nas analises.
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C

Figura 1: Ambientes de estudo: Restinga arbustiva (A); Vegetacdo de
Eucalyptus sp. (B) e Restinga arbérea (C), no Parque Municipal da Lagoa
do Peri, Florianépolis/SC.
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Resultados e discussao

As espécies que apresentaram resposta comportamental de
“mobbing”, detectadas vocal ou visualmente nas proximidades dos
pontos de coleta (cerca de 50 m de raio de alcance auditivo do
observador), foram identificadas ao nivel especifico. As espécies
Thamnophilus ruficapillus e Conopophaga lineata nao apresentaram
alteragcdo comportamental.

No total, 24 espécies de aves foram observadas executando
comportamento de “mobbing”, das quais 7 ndo foram identificadas.
O ambiente fechado apresentou maior riqueza de espécies (N=13),
seguido pelo ambiente aberto (N=8) e semi-aberto (N=7) (Tabela 1).
A média do numero de espécies por ponto foi préxima entre os
ambientes fechado e aberto, e menor em ambientes semi-abertos
(Figura 2).

A menor riqueza relativa de espécies encontrada em
ambientes semi-abertos pode ser atribuida a menor diversidade de
recursos presentes nestes locais. As dreas semi-abertas
apresentavam evidéncias de manejo e reflorestamento com
espécies ndo nativas, com reducdo de espécies arbdreas nativas e
dominancia de Eucalyptus sp. e Pinus sp.. Apesar de também serem
ambientes de pastoreio para aves, estas dreas antropizadas ndo sao
comumente utilizadas como ambiente de nidificacdo para espécies
florestais e apresentam tipicamente menor quantidade de abrigo e
alimento para as mesmas.

Essa caréncia de recursos pode levar a diminuicdo de zonas
suporte desse ambiente, tanto na quantidade de espécies, como na
abundancia de individuos. A maior complexidade estrutural
encontrada em ambientes fechados pode explicar a maior riqueza
nestes locais.
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Figura 2: Riqueza média de espécies de aves para as trés areas
amostradas no Parque Municipal da Lagoa do Peri, com as diferentes
aberturas de vegetacao.

Trés espécies foram responsaveis por 33,73% do numero de
comportamentos de “mobbing”: Pinhé (Milvago chimachima),
Gralha azul (Cyanocorax caeruleus) e Bem-te-vi (Pitangus
sulphuratus) (Tabela 1). Essas espécies apresentam um tamanho
corporal mais avantajado e, além disso sdo tipicamente
reconhecidas pelo seu comportamento agressivo, como no caso do
Bem-te-vi. Portanto, sugere-se que tamanho corporal e perfil de
agressividade destas espécies tenham influéncia sobre o
comportamento de “mobbing” observado, podendo entdo variar
conforme a composi¢do das comunidades.
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Tabela 1. Lista das espécies que apresentaram resposta comportamental
de “mobbing” nos ambientes abertos (A), fechados (F), e semi-fechados
(S); e o tipo de resposta (vo: vocal, vi: visual).

Sp. Espécie Ambiente Resposta
1 sp. 1 A VO
2 Basileuterus culicivorus. A/F vo/vi
3 Zonothrichia capensis A VO
4 Synallaxis spixii A VO
5 Patagioenas picazuro A vi
6 sp. 2 A \Ye)
7 Geothlypis aequinoctialis A VO
8 Leptotilla rufaxilla S/F o)
9 sp. 3 A \Ye)
10 Hemithraupis ruficapilla S VO
11 sp. 4 S \Ye]
12 Pitangus sulphuratus S/F VO
13 sp. 5 F \Ye)
14 Cyanocorax caeruleus S/F Vo
15  Amazilia sp. F VO
16  Phyllidor sp. F VO
17  Xenops rutilans F Vo
18  Herpsilochmus rufimarginatus F VO
19  Vireo chivi F Vo
20  Cyclarhis gujanensis F Vo
21 Guira guira F \Ye)
22 sp. 6 F vi
23 sp. 7 S \Ye)
24 Milvago chimachima S vo/vi
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Os ambientes ndo apresentaram diferenca quanto a laténcia
(F,0=7.98; p=0.167)(Figura 3); intensidade do comportamento de
“mobbing” (F,0=0.9; p=0.435) ou numero de eventos (F,s=1.5;
p=0.278) (Figura 4).
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Figura 3. Laténcia (em segundos) do comportamento de “mobbing” das aves
pelas trés areas amostradas no Parque Municipal da Lagoa do Peri.
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Figura 4. Intensidade e contagem de eventos do comportamento de
“mobbing” das aves pelas trés areas amostradas no Parque Municipal da
Lagoa do Peri.

Tipicamente, a intensificacdo do comportamento de
“mobbing” é observado associado a ambientes abertos, como
verificado por Leite (2010) em dois ambientes florestais na
Amazoénia, e Hendrichsen et al. (2006) para a coruja Strix aluco em
abrigos mais expostos. Contudo, nossos resultados ndo apoiaram
essa hipdtese, sendo que a frequéncia do comportamento de
“mobbing” nao diferiu entre os ambientes aberto, semi-fechado e
fechado. Este resultado pode decorrer da diferente complexidade
estrutural entre os locais. Ambientes fechados, por conferirem
maior diversidade de nicho e recursos aos individuos, podem
suportar uma maior quantidade de espécies e maior numero de
individuos. Isto poderia levar a uma frequéncia similar de resposta a
vocalizacdo de Glaucidium brasilianum pelas presas em ambientes
fechados e abertos, apesar da menor exposicdo ao risco de
predacdo. Estudos relacionando o estado de conservagao da
paisagem mostraram resultados similares onde &reas nédo
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manejadas, que possuem maior estabilidade e complexidade
estrutural, apresentaram maior intensidade de “mobbing” em
relacdo a areas alteradas do mesmo tipo de hdbitat (Krama et al.
2012).

De maneira geral, o baixo nimero amostral e diferengas na
complexidade estrutural dos ambientes podem ser artefatos
metodoldgicos desse estudo e podem mascarar certas interagGes
comportamentais das espécies. Contudo, nossos dados reforcam a
complexidade do comportamento das espécies entre ambientes e
evidenciam a necessidade de novos estudos, principalmente quanto
a comunicagdo entre aves.
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Vibracao, visdao ou audi¢do: o que é mais importante para resposta
de fuga antipredatoéria do caranguejo maria-farinha (Ocypode
quadrata)?

Zignani, I.; Brentano, D. M; Lastrucci, N. S.; Alves, V. M.; Carvalho, V.
F.; Freitas, R.H.A

Introdugao

O estudo do comportamento animal é uma ponte entre os
aspectos moleculares e fisiolégicos da biologia e da ecologia. E a
ligacdo entre organismos e o ambiente, possuindo um papel
fundamental nas adaptagbes das funcgbes bioldgicas. O
comportamento do animal a ser predado, diante de uma interacao
predador-presa, pode aumentar a probabilidade de a presa
sobreviver. A sua sobrevivéncia depende de quais mecanismos de
defesa serdo selecionados. Estes mecanismos podem ser
caracterizados como quimicos, mecdnicos ou comportamentais
(Edmunds 1974; Krebs & Davies 1993). Dentre os mecanismos de
defesa comportamental, as respostas de fuga antipredatdrias
dependem de alguns atributos utilizados pelo organismo.

De acordo com Alcock (2011), os canais comunicativos
(visual, auditivo, quimico e tatil) sdo atributos essenciais e estdo
intimamente ligados ao contexto ecoldgico ao qual o organismo se
encontra.  Estes atributos auxiliam em suas decisGes
comportamentais, ponderam-se custo e beneficio dos recursos, sob
a suposicdo de que individuos estdo tentando, inconscientemente,
maximizar seu fitness.

Diversos animais necessitam ponderar esta relagdo custo-
beneficio dos recursos, pois necessitam de muita energia para
diversas outras atividades. Animais anacoréticos, aqueles que vivem
debaixo do solo, necessitam emergir de suas tocas para alimentacao
e reproducdo, exigindo uma alta atividade dos organismos, gerando
um dispéndio de energia. Portanto, com a finalidade de conservar
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energia, algumas espécies podem permanecer inativas durante todo
o periodo de inverno, possuir periodos restritos de atividade ou
apresentar respostas de fuga antipredatérias eficientes na
otimizagao energética (Edmunds 1974).

Caranguejos do género Ocypode s3ao comumente
encontrados em praias arenosas tropicais e subtropicais em torno
do mundo. Estdo representados no Atlantico Ocidental pela espécie
Ocypode quadrata (Figura 1), popularmente conhecidos como
maria-farinha, ocorrendo desde as Ilhas Rhode, U.S.A até o Rio
Grande do Sul, Brasil (Melo, 1996). O caranguejo O. quadrata
constrdéi tocas no supralitoral de praias, desde a marca mais alta da
linha d’agua até a area de encosta das dunas. Possuem habitos
noturnos (Ramos-Porto et al. 1978) e se escondem nas tocas,
guando em potencial ameaca de predadores, sendo este
comportamento um importante fator de sobrevivéncia (Wolcott &
Wolcott 1984).

Alguns dos canais comunicativos da espécie ja foram
estudados. Estudos em laboratério (Horch 1971) sobre a detecgdo
sonora dos caranguejos maria-farinha mostraram que os individuos
sdo capazes de ouvir tanto pelo ar quanto pelo substrato. Seus
olhos sdao bem desenvolvidos, e quando perturbados desaparecem
rapidamente nas galerias. Esta resposta de fuga antipredatéria,
quando expostos a uma potencial ameacga, evita excedentes de
custos energéticos ficando paralisados por curtos periodos de
tempo para depois adentrarem as tocas (Smolka et al. 2011).

Portanto, em relagdo aos diversos canais comunicativos
utilizados por O. quadrata, neste trabalho foi objetivado avaliar qual
estimulo (vibratério, auditivo ou visual) é mais responsivo quanto a
resposta de fuga antipredatéria. Trabalhamos com a hipdtese de
qgue o organismo pode responder tanto a estimulos isolados quanto
a soma destes. Neste sentido, interessa compreender qual canal
comunicativo é o primario como reagdo antipredacgdo, ou se 0s
canais supracitados agem concomitantemente na resposta
antipredatoria.

128



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

-~ -i—v

Figuré 1: Caranguejo Ocypode quadrata (maria;farinha).

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Praia dos Acores (27°45'S,
48°30'0) em Floriandpolis, no sul da Ilha de Santa Catarina/SC,
Brasil. A Praia dos Agores ndao possui limite fisico com a Praia do
Pantano do Sul, sendo que as duas praias somam,
aproximadamente, 3 km de extensdo. A praia dos Acgores estd
situada na porgao sudoeste desta faixa de areia. A zona é aberta
para o oceano, com daguas agitadas e forte repuxo na zona de
arrebentacdo, caracteristica que leva a formagdao de buracos na
areia, deixando o fundo do mar desnivelado e mais perigoso. Se
caracteriza como tendo baixa inclinagdo e areias finas, as aguas sdo
frias e agitadas. Os ventos da regido sdo intensos, e a zona mais
elevada acima do supralitoral apresenta pequenas dunas com
vegetacdo tipica (Mazzer & Dillenburg 2009).

Desenho amostral

Estimulos auditivos, vibratorios e visuais foram executados
para avaliar os tempos de respostas de fugas antipredatorias do
caranguejo maria-farinha. O estimulo auditivo (n=3) caracterizou-se
com o playback de uma grava¢cdo do chamado de uma coruja-
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buraqueira (Athene cunicularia), que tem ocorréncia natural na area
de estudo. O playback foi obtido no  Wikiaves
(http://www.wikiaves.com.br/) e executado através da ligacdo para
um telefone celular posicionado préximo a abertura da toca, cujo
toque era o chamado da coruja-buraqueira. O estimulo vibratério
(n=3) se caracterizou na vibracdo de um celular nesta configuragdo
e também colocado préximo a abertura da toca (Figura 2). O
estimulo denominado como VAV (unido dos estimulos visual,
auditivo e vibratério; n=4) foi o estimulo visual caracterizado pela
presenga de uma galinha taxidermizada posicionada préoximo a
abertura da toca (Figura 3). Apds o animal ser atraido pela isca e
estar fora de sua toca por um minimo de 5 segundos, foi aplicado
um dos trés tipos de estimulos (auditivo, vibratéorio e VAV);
anotando-se o tempo de resposta do animal ao estimulo.

Ay

-

——
B e —

v

Figura 2: Esquema da exposi¢do dos estimulos auditivo e vibratério. O
telefone celular serviu de transmissor do som ou da vibragao.
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Figura 3: Esquema da exposi¢do do estimulo VAV (vibratério, auditivo e
visual). Os telefones celulares serviram de transmissor do som e da
vibragdo e a galinha taxidermizada como estimulo visual.

Coleta de dados

Foram realizadas buscas ativas por tocas de caranguejo ao
longo da praia dos Acores, durante um periodo de 4,5 horas (10h as
14h30), no dia 24 de outubro de 2014. O dia estava ensolarado, com
temperaturas altas (em torno de 25 a 30°C) e vento moderado a
forte. Houve minima perturbacdo antrépica nos momentos de
amostragem. A busca era caracterizada pela procura de tocas
recém-construidas: abertas, areia mexida e Umida ao redor da
abertura. Estas apresentam uma maior possibilidade de existéncia
de caranguejo em seu interior e amostragem efetiva para o estudo.
Para cada toca encontrada, uma isca de atum enlatado foi colocada
logo a frente da abertura da toca para atrair o animal para fora.

Apds o posicionamento dos materiais, os observadores se
afastavam a uma distancia minima de 5m do experimento para
registrar, em video, o comportamento do caranguejo. Para esta
tarefa, foram utilizadas duas cameras: uma Canon PowerShot S5IS e
uma Canon PowerShotSX50HS.
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Andlise de dados

Cada caranguejo foi testado uma Unica vez, caracterizando
amostras independentes e aleatérias. A diferenca dos tempo
registrados de recuo do caranguejo apds o estimulo entre os
tratamentos foi analisada através do uso da estatistica ndo
paramétrica (Kruskal-Wallis), uma vez que a homocedasticidade
(Teste de Levene) e a normalidade (Teste de Kolmogorov Smirnov)
ndo foram atingidas.

Resultados

N3o se observou diferenca significativa (p=0,06; H= 5,7)
entre os diferentes estimulos, entretanto, os caranguejos expostos
aos estimulos combinados, apresentaram um tempo de resposta de
fuga antipredatdria mais curto do que quando expostos aos demais
estimulos separados (Figura 4).
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Figura 4: Médias e desvio-padrido do tempo de resposta do caranguejo (s)
para os diferentes tratamentos aplicados. VAV = visual + auditivo +
vibratoério.
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Discussao

O tempo de resposta de fuga antipredatdria mais curto
(embora ndo significativamente) foi ao estimulo VAV.
Provavelmente, refere-se ao fato de que a presenca fisica do
possivel predador, adicionada a outros dois estimulos (vibratério e
auditivo), deixa o animal em alerta maximo. Assim, ele minimiza seu
tempo fora da toca. Neste contexto, é sabido que os caranguejos
possuem um equipamento sensorial bastante sofisticado, o qual é
composto por 6érgdos sensoriais especializados, como cerdas
sensoriais (tato); estatocistos, com pelos sensoriais servindo como
senso de equilibrio e a audigdo, responsaveis por assegurar tanto a
defesa quanto a adaptacdo do individuo a uma determinada
ameaca. Possuem olhos compostos que sdo capazes de ver muito
bem quando uma figura estd em movimento a cem metros de
distancia (Warner 1977). Tais Orgdos sensoriais especializados
garantem ao caranguejo respostas mais rapidas e eficientes, sendo
observado neste experimento, a resposta do VAV como a a¢do mais
responsiva a situacao.

Neste sentido, pondera-se a relacdao custo-beneficio onde,
na decisdo de retornar a toca e abandonar o recurso, o caranguejo
maximiza a sua capacidade de sobrevivéncia, sendo que o custo (a
predacdo) é considerado maior do que o recurso (comida) a ser
adquirido. Nas observagoes deste estudo, percebeu-se que, quando
0s caranguejos eram expostos a uma ameaga de predador, em um
primeiro momento as suas atividades eram cessadas e ficavam
paralisados por um periodo de tempo curto para, posteriormente,
decidirem se, se movem de maneira rapida para as tocas ou se
continuam as atividades que estdo realizando. Estudos relatam que,
quando submetidos a estimulos identificados como falso alarme, o
o0 comportamento repentino e rapido do individuo de voltar e
permanecer por um tempo antes de finalmente descer a toca, pode
ser interrompido a qualqguer momento, o que evita custos
energéticos (Smolka et al. 2011). A identificacdo de falso alarme
auxilia o individuo, até mesmo, em evitar de tomar a decisdo de
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voltar a toca, permanecendo assim, em suas atividades, como
continuar a se alimentar (presente estudo).

As atividades de O. quadrata, além das respostas
ponderadas entre custo e beneficio, também estdo fortemente
relacionadas as condi¢gdes ambientais, como temperatura e direcdo
do vento (Alberto & Fontoura 1999), corroborando com as
observagoes feitas em campo, onde o dia apresentava condicdo de
vento forte a moderado. Sob estas condi¢Ges, pode-se relatar que
alguns individuos exibiram o comportamento de fechar suas tocas
com areia, podendo permanecer inativos pelo tempo necessario.
Outra observacdao comprovada em campo, corrobora-se com a
literatura, onde relata-se a influencia pela sazonalidade nestes
organismos. Os organismos cessam suas atividades nas manhas de
inverno, retornando por volta do meio-dia (Alberto & Fontoura
1999; Rosa & Borzone 2008). Comportamento semelhante foi
observado na Praia dos Acgores, notando-se um maior nimero de
organismos que surgiam das tocas nos horarios proximos ao meio-
dia.

Oito dos individuos amostrados ndo chegaram a tocar na
isca. Em um estudo anterior sobre a dieta do maria-farinha, foram
encontradas altas taxas de estdmagos vazios, sugerindo que a
obtencdo de comida fora das tocas pode envolver maior risco de
predacdo (Branco et al. 2010) e maiores custos energéticos
(Nybbaken 1993). Deste modo, o fato de poucos organismos
chegarem a isca pode estar relacionado aos hdbitos noturnos da
espécie, relacionando-se a necessidade de protecdo contra
potenciais predadores, como a coruja e gavido (Gianuca 1997;
Blankensteyn 2006).

E recomendédvel que o experimento seja repetido em
periodos diferentes do dia, isto permitira que os dados obtidos
possam refletir as principais respostas do O. quadrata aos estimulos
testados com o minimo ruido das varidveis ambientais.
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“E 0 bambu?” Efeito do bambu na diversidade funcional de
plantas de sub-bosque

Carvalho, V. F.; Brentano, D. M.; Zignani, I.;Lastrucci, N. S.; Alves, V.
M.; Giehl, E.; Cavalin, P.O.

Introdugao

A biodiversidade é comumente expressa através de indices
tradicionais de riqueza e de diversidade de espécies como os indices
de Shannon e Simpson (Lande 1996). Porém muitos autores criticam
estas medidas, pois estes indices acabam assumindo duas
premissas: () as espécies sdao consideradas equivalentes, ndo
importando se ha diferencas no valor de conservagdo ou sua
importancia na manutengdo dos processos na comunidade; e (ll)
dentro de uma mesma espécie ha equivaléncia entre os individuos,
ndo sendo considerado se ha diferencas entre suas variaveis, como
altura, biomassa, entre outros (Cianciaruso et al. 2009).

Neste sentido, os estudos focados em diversidade
comegaram a incorporar o conceito de diversidade funcional
(Schleuter et al. 2010). De acordo com Tilman (2001), diversidade
funcional é o conjunto de componentes da biodiversidade que
influenciam no funcionamento do ecossistema, apresentando um
importante papel na estabilidade, dinamica e produtividade. A
diversidade funcional considera a coexisténcia e a redundancia das
espécies dentro de uma comunidade (Tilman 2001). Deste modo o
funcionamento ecossistémico é afetado pelas caracteristicas
funcionais dos organismos. Essas caracteristicas sdo de natureza
ndo linear, ou seja, certas espécies sdao mais importantes para
determinadas fun¢bes do que outras, e pode haver
complementaridade entre as espécies, aumentando a redundancia
funcional e a resisténcia do ambiente (Hooper et al. 2005).
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Quantificar a diversidade funcional significa medir a
diversidade de caracteristicas funcionais, que sdo componentes dos
fendtipos dos organismos e que influenciam os processos
ecossistémicos (Cianciaruso et al. 2009). Para tal sdo utilizadas as
medi¢des de atributos (traits) que podem ser tanto qualitativos,
quanto quantitativos. Alguns exemplos de atributos sdao forma de
vida, forma foliar, forma de crescimento, altura, semelhanca na
ocupacgao ambiental e posicao na teia alimentar.

Existem indices que geralmente descrevem dois grandes
aspectos da diversidade funcional: (1) quanto do espac¢o de nicho
funcional é preenchido pelas espécies; e (2) como esse espago é
preenchido. De acordo com Petchey e Gaston (2006) é necessario
seguir quatro “passos” para quantificar a diversidade funcional: (1)
conhecer os atributos necessarios dos organismos; (2) Selecionar os
atributos relevantes (os que respondem ao(s) gradiente(s)
avaliados) dos organismos a serem avaliados; (3) o método
estatistico deve ser compativel com o estudo; e (4) a medida de
diversidade deve possuir atributos matematicos desejaveis.

A diversidade funcional de uma comunidade pode ser
abordada com trés diferentes indices que combinados podem
calcular as diferentes faces da diversidade funcional (Mason et al.
2013): riqueza funcional (RF), equabilidade funcional (EF) e
divergéncia funcional (DF). A RF mede o qudo o espaco de nicho é
ocupado, normalmente é interpretada como um indicador para
potencial ocupac¢do do nicho, e muitas vezes é correlacionada
positivamente com o nimero de espécies presentes na comunidade
(Schleuter et al. 2010). A EF descreve como o espac¢o de nicho é
preenchido, sendo que uma alta EF indica uma ocupagdo muito
regular em quanto uma baixa EF indica a existéncia de “nuvens”
separadas de espécies com nichos diferentes. A DF mensura a
variacdo das funcionalidades das espécies e sua posicdo dentro do
espaco do nicho. Uma alta DF indica que as espécies estdo
posicionadas nas bordas do espaco de atributos. Assim, este indice
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pode ser usado para avaliar o grau de diferenciacao de recursos e a
competicdo (Mason et al. 2013), além de indicar a predominancia
de espécies extremas.

A abordagem funcional tém se mostrado mais sensivel do
que medidas tradicionais para detectar respostas das comunidades
frente a diferentes perturbagdes, como alteracdes ambientais e
extincdo (Petchey & Gaston 2006). Por exemplo, a diversidade
funcional também pode ser aplicada para testar se filtros de habitat
sdo processos determinantes na organizacdao de uma comunidade
(Cianciaruso et al. 2009). Além de condi¢cGes ambientais, certas
espécies podem atuar como filtros de habitat, podendo afetar as
caracteristicas funcionais da comunidade via modificacdes na
disponibilidade de nutrientes e de luz. Por exemplo, espécies de
bambus (Poaceae, subfamilia Bambusoideae) podem agir como
filtros e apresentar interferéncia nas comunidades ao seu redor
(Tao 2007). Nesse caso, a diversidade funcional pode ser utilizada
como uma ferramenta no entendimento do efeito de bambus sobre
as comunidades de plantas ao seu redor. Essa familia ocorre com
frequéncia nas restingas. As restingas representam um conjunto de
ecossistemas costeiros e formam um complexo vegetacional
relacionado com solos pobres e de caracteristicas varidveis
(Falkenberg 1999). Essa vegetacdo é composta por comunidades
distintas floristica e fisionomicamente, porque inclui todas as
comunidades de plantas vasculares do litoral arenoso do Brasil
(Aradjo 1992). A vegetacdo destas areas compreende fisionomias
herbaceas subarbustivas, arbustivas e arbdreas apresentando
diferentes funcionalidades (Falkenberg 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia do
bambu na diversidade funcional de comunidades do sub-bosque na
restinga. Trabalhamos com a hipdtese de que o bambu afeta
negativamente a diversidade funcional das comunidades. Deste
modo, espera-se que nas dreas que sofram influéncia do bambu as
comunidades apresentem menor riqueza e divergéncia funcional, e
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maior equabilidade funcional, quando comparadas com areas sem
influéncia do bambu.

Material e métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado na porgao leste do Parque Municipal
da Lagoa do Peri (PMLP)- Floriandpolis- SC (27° 43’ 05,62"S; 48° 30"
49,93”W) situado ao sul da Illha de Santa Catarina, municipio de
Floriandpolis — Brasil. O PMLP possui diversas trilhas em seu
entorno. Em sua porcdo leste, possui uma planicie sedimentar, com
uma vegetacdo caracteristica de restinga arbdrea (CECCA 1997). A
area, que é acessada pela trilha denominada “Trilha da Restinga”,
possui diversas touceiras de bambu e foi escolhida para este
trabalho.

Coleta de Dados

Foram amostradas 4 parcelas pareadas em dareas sob a
influéncia de bambu (Figura 1a) e area sem influéncia de bambu
(Figura 1b). Para sele¢do de cada area utilizou-se como critério a
proximidade da touceira de bambu e a composicdo da serrapilheira.
As areas sob a influéncia de bambu eram adjacentes a touceira e
com serrapilheira formada predominantemente pelas folhas de
bambu. As areas sem influéncia de bambu distavam pelo menos
10m da primeira e a serrapilheira apresentava predominancia de
folhas de outras espécies que ndo o bambu.
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Figura 1: Composi¢cdo da serrapilheira como critério para
determinagdo da area (a) sob a influéncia de bambu e area (b) sem
influéncia de bambu.

Amostraram-se quatro parcelas circulares de 10 m” em cada
situacdo, pareando-se duas amostras, uma com e outra sem bambu,
com uma distancia de 10 m entre elas. Todas as plantas com altura
entre 30 e 200 cm foram amostradas. Com relacdo a planta
registraram-se os dados: altura (cm) e presenca ou auséncia de
espinhos. E para as folhas de cada planta, observando a folha mais
jovem completamente madura, tomaram-se as medidas de:
comprimento (cm), largura (cm), tipo de folha (simples, composta e
bicomposta), presenca ou auséncia de tricomas e tipo da borda
(inteira ou ndo inteira). Também se registrou o habito de vida de
cada espécie.

Posteriormente estimou-se o atributo area foliar através da
féormula que considerou a elipse como modelo foliar.

C.L
A(folha) = —.1
Em que:
A= drea da folha
C= comprimento
L=largura
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Para folhas compostas, estimou-se a area de um foliolo e a
area total foi calculada multiplicando-se esta area pelo nimero de
foliolos.

Andlise de dados

Calculou-se a riqueza de espécies para cada darea. Para
comparar a riqueza de espécies entre as areas, com e sem a
influéncia de bambu, foi realizado um teste t pareado. Para avaliar a
diferenca na diversidade funcional, foram utilizados os atributos:
area foliar, altura média, forma de vida, tipo de folha, presenca
espinhos, tricomas, tipo de margem, razdo entre comprimento e
largura. Com base nesses atributos, foi calculada uma matriz de
dissimilaridade de Gower, ajustando-se cada atributo ao tipo de
dado correspondente (binario, ordinal ou quantitativo). Com base
nessa matriz de dissimilaridade funcional, foram calculados os
indices de riqueza (RF), equabilidade (EF) e divergéncia funcional
(DF), com base nos métodos propostos por Laliberté e Legendre
(2010). Diferengas nas médias entre estas varidveis também foram
testadas com testes t pareados.

Resultados e discussao
Para drea com a influéncia do bambu (A) encontrou-se 30
taxons e 124 individuos e para a area sem a influéncia do bambu (B)

encontrou-se 38 taxons e 138 individuos. Ndo houve diferenca
significativa na riqueza de espécies (t=-1,823; p=0,083) (Tabela 1).
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As espécies mais abundantes para as areas com a influéncia
do bambu (A) e sem influéncia de bambu (B) estdo apresentadas
nas figuras 2 e 3. As morfoespécies Calyptranthes sp. e Philodendron
missionum sdo as mais abundantes em ambas as areas amostradas,
mostrando semelhanga entre as areas.

No entanto, seis espécies (Geonoma schottiana,
Dichorisandra sp., Nectandra oppositifolia, Pera glabrata,
Tradeschantia zebrina, Syzygium cumini) foram abundantes na area
A mas ndo estdo entre as mais abundantes na darea B. J4 nove
espécies abundantes (Pseudobombax longiflorum, Commelina sp.,
Peperomia sp., Mikania sp., Inga sp., Tabernaemontana
catharinensis, Myrsine coriacea, Microgramma sp., Araceae sp.3) na
area B ndo estdo entre as espécies mais abundantes na area A.
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Calyptranthes sp.
Philodendron missionum
Geonoma schottiana
Dichorisandra sp.
Nectandra oppositifolia
Pera glabrata

Eugenia uruguayensis
Tradescantia zebrina
Syzygium cumini
Samambaia 1

Coffea arabica

0 5 10 15 20 25

Figura 2: Espécies mais abundantes da drea com a influéncia do bambu
(A).

Calyptranthes sp.

Samambaia 1

Peperomia sp.

Inga sp.

Tabernaemontana catharinensis

Microgramma sp.

Anthurium pentaphyllum

o
(52}

10 15 20 25
Abundancia

Figura 3: Espécies mais abundantes da area sem a influéncia do bambu

(B).
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Com relacdo a avaliacao da diversidade funcional de cada
area, ndo houve diferencga significativa para riqueza funcional (t=-
0,93; p=0,21), divergéncia funcional (t=0,04; p=0,515) e
equabilidade funcional (t=1,824; p=0,917) (Tabela 1).

A riqueza funcional cresce exponencialmente em fungao da
riqueza de espécies (Figura 4). Isso sugere que para cada espécie a
mais na amostragem, houve uma contribuicdo maior de fungdes a
comunidade como um todo, sendo que esta relagdo normalmente é
esperada e ja reconhecida na literatura (Schleuter et al. 2010).

Riqueza funcional
004 006
! 1

002
|

0.00
|
.
.
.

Rigueza de espécies

Figura 4: A riqueza funcional em fung¢do da riqueza de espécies revela
uma relacao de ordem exponencial.

Os bambus sdo conhecidos por retirar dgua e nutrientes do
solo, causando o empobrecimento na area ao redor (Tao 2007),
com provavel alteracdo na comunidade e na funcionalidade das
espécies no seu entorno. No entanto, no presente estudo, ndo
houve diferenca significativa quanto a riqueza, divergéncia e
equabilidade funcional entre as dreas com e sem influéncia de
bambu.
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Em relacdo a riqueza funcional, as areas sem bambu
apresentaram uma maior variabilidade dos dados, indicando que o
bambu pode estar atuando como um filtro de habitat, reduzindo a
riqueza funcional nas areas sob sua influéncia.

O fato da riqueza funcional ter uma relagdo positiva com a
riqueza de espécies sugere que para cada espécie a mais na
amostragem, ha uma contribuicdo maior de fun¢Ges a comunidade
como um todo, sendo que esta relagdo normalmente é esperada e
ja reconhecida na literatura (Schleuter et al. 2010).

Quanto a divergéncia funcional, notou-se que nas areas com
a influéncia do bambu, houve uma maior variacdo nos dados.
Observou-se uma tendéncia a menor equabilidade nas areas sem a
interferéncia do bambu, o que pode estar relacionado ao fato de
que em areas sem bambu observa-se distribuicdo de fun¢des mais
equitativa.

Salienta-se que o estabelecimento de plantas em restinga
estd condicionado a fatores estressantes, como soterramento por
areia, exposicdo ao vento, salinidade, deficiéncia nutricional,
inundagOes, seca, alta irradiagdo solar e altas temperaturas (Hesp
1991; Voltolini & Santos 2011).

Portanto, devido a essas caracteristicas restritivas para a
fixacdo de espécies em restinga, a auséncia de diferenca
significativa pode ser devido as espécies predominantes nas areas
estudadas provavelmente ja terem passado pelo filtro de habitat
resultante das condi¢des limitantes de restinga. Contudo, um maior
esforco amostral deve ser aplicado para resultar em conclusdes
mais consistentes sobre este tema.
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Anexos
Tabela 1: Espécies presentes na area com a influéncia de bambu

(A).

Spp. No de individuos
Calyptranthes sp. 23
Philodendron missionum 20
Geonoma schottiana 17
Dichorisandra sp. 11

[
o

Nectandra oppositifolia
Eugenia uruguayensis
Pera glabrata

Coffea arabica
Samambaia 1

Syzygium cumini
Tradescantia zebrina
Eugenia sp.

Euterpe edulis

Myrcia splendens
Syagrus romanzoffiana
Aechmea nudicaulis
Aiouea saligna
Anthurium pentaphyllum
Bactris setosa

Cedrela fissilis
Dichorisandra hexandra
Comidinha 1

Composta estipula
Ficus sp.

Inga sp.

Peciolo enrrugado
Peperomia_sp.
Psychotria leiocarpa
Senna corymbosa
Serjania sp.

TOTAL 124
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Tabela 2: Espécies presentes na area sem a influéncia de bambu

(B).

Spp. No de individuos
Philodendron missionum 16
Calyptranthes_sp. 15

Vo]

Pseudobombax longiflorum
Dichorisandra hexandra
Samambaia 1

Inga sp.

Mikania sp.1
Peperomia sp.

Eugenia uruguayensis
Anthurium pentaphyllum
Coffea arabica
Microgramma sp.
Moyrsine coriacea
Tabernaemontana catharinensis
Geonoma gamiova
Moyrcia splendens
Myrsine parvula

Ocotea pulchella
Aechmea nudicaulis
Caete

Cf. llex

Machaerium hirtum
Mikania sp.2

Piper sp.

Poaceae 1

Psychotria cf. miriantha
Syzygium cumini
Aiouea saligna
Philodendron imbe
Codonanthe sp.
Dichorisandra hexandra
Geonoma schottiana
Guarea macrophyla

Cf. Licaria armeniaca
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Nectandra oppositifolia 1
Psychotria leiocarpa 1
Serjania sp. 1
Trichilia lepidota 1
TOTAL 138
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Efeito do estresse higrométrico sobre a riqueza de insetos
galhadores em dois ambientes de restinga

Grillo, A.C.M.; Leite, G.F.M.; Riffel, R.F.; Faroni-Perez, L.; Lopes, B.C.;
Castellani, T.T.

Introdugao

Restingas sdo um ecossistema com paisagem bastante
variada, devido sobretudo a influéncia tanto marinha quanto
continental. Tipicamente, estes ambientes apresentam areas
formadas por depdsitos arenosos e vegetacdao predominantemente
arbustiva, mas podem também apresentar formacGes arbdreas,
com arvores de até 12 metros (Falkenberg 1999). Nesses ambientes,
devido a grande riqueza de espécies vegetais e variedade de
ambientes, a restinga apresenta grande riqueza de galhas
entomadgenas (Maia 2001; Monteiro et al. 2004).

Galhas sdo alteragdes no desenvolvimento do tecido vegetal
ou meristematico causadas por hiperplasias (crescimento anormal
do numero de células) ou por hipertrofia (aumento exacerbado do
volume celular). Podem ser induzidas por bactérias, fungos, virus,
nematddeos e principalmente por insetos, que se desenvolvem na
lamina tissular, dentro dos tecidos vegetais (Monteiro et al. 2004).
O agente causador da galha possui uma relacdo espécie-especifica
com as plantas e somente poucos estdo associados a mais de uma
espécie de planta. Portanto, o reconhecimendo dos organismos
galhadores muitas vezes é dado pelo morfotipo da galha e pela
identidade da espécie vegetal (Fernandes et al. 1995).

Varios fatores podem estar associados a riqueza de galhas,
entre eles estresse higrométrico, disponibilidade de nutrientes no
solo, riqueza e complexidade estrutural das espécies de plantas.
Devido as caracteristicas tipicas da restinga (i.e. solo arenoso, alta
temperatura, elevada umidade, forte radiacdo), tém-se discutido
gue o estresse higrométrico seria o fator determinante na riqueza e
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abundancia de galhadores neste ambiente. Assim, segundo a
hipétese do estresse higrométrico, a formacdo de galhas seria
favorecida em ambientes xéricos devido a protecdo que a estrutura
da folha oferece aos organismos galhadores contra a dessecacdo e
até mesmo contra patégenos (Monteiro et al. 2004).

Estudo realizado anteriormente em restinga do Parque
Municipal da Lagoa do Peri comparou a diversidade e abundancia
de insetos galhadores entre formagdes de restingas mais mésicas e
mais xéricas (Paludo et al. 2011). Porém, os autores ndo
encontraram uma resposta clara da associagdo entre a riqueza e
abundancia de galhas e o tipo de ambiente. Assim, nosso trabalho
objetiva comparar se restingas em estdgios iniciais de regeneracdo
(mais xéricas) mostram maior riqueza de galhadores em relacdo as
restingas arbustivas (mais mésicas). Hipotetizamos que o estresse
higrométrico favorece o estabelecimento de galhas, havendo entao
uma maior frequéncia de plantas com galhas na restinga em
estdgios iniciais de regeneracgao.

Material e métodos

O estudo foi realizado no dia 27 de outubro de 2014, em
dois ambientes contiguos de restinga no Parque Natural Municipal
da Lagoa do Peri, localizado no sul da Ilha de Santa Catarina, SC. Os
ambientes amostrados na restinga foram determinados conforme o
estagio de regeneracdo. O ambiente xérico a uma antiga area de
plantacdo de Pinus elliottii em estagio inicial de regeneracdo. Este
ambiente possui espécies pioneiras de pequeno porte e dossel
aberto, favorecendo o estresse higrométrico. O segundo ambiente
amostrado corresponde a vegetacdo de restinga arbustiva, um
ambiente com maior diversidade e dossel fechado, representando
um ambiente mais mésico.

Em cada um dos ambientes, a coleta foi realizada numa
extensdo paralela a trilha principal, ocorrendo em ambos os lados
da trilha e adentrando um metro na restinga. Plantas distanciadas a
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cada dois metros foram aleatoriamente amostradas. Para cada
ambiente, um total de 56 plantas de até 1,80 m foram vistoriadas
quanto a presenca de galhas nas folhas, peciolo, ramos e
meristema. Todas as plantas vistoriadas foram registradas quanto a
presenga ou auséncia de galhas. Quando encontradas, as galhas
foram coletadas e morfotipadas para posterior andlise. Sempre que
necessario, um ramo da planta também foi coletado para a
identificacdo da espécie, ou até o menor nivel taxonémico possivel.

Em laboratdrio, as galhas coletadas foram identificadas
conforme a planta hospedeira e analisadas para padroniza¢do dos
morfotipos conforme a morfologia externa. Posteriormente, as
galhas foram seccionadas para identificacdo do organismo galhador.
As galhas possuindo morfologia similar externa e coletadas em
diferentes espécies de plantas foram classificadas como diferentes
morfotipos devido a especificidade de galhadores em diferentes
espécies de plantas.

Para testar a diferenca na riqueza de galhas entre os
ambientes fizemos uma curva de acumulacdo de espécies utilizando
o software EstimateS. Os dados foram estimados para riqueza de
espécies na comunidade de galhadores utilizando o indice de
Jackknife.

Resultados e discussao

No total, registramos 14 morfotipos de galhas associados a
11 espécies de plantas no ambiente de restinga xérico, e 6
morfotipos de galhas associadas 4 espécies de plantas no ambiente
de restinga mésico. Em média, foram observados 1,27 morfotipos
de galhas por espécie no ambiente xérico e 1,50 no ambiente
mésico (Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3).
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Tabela 1 - Distribuicao de espécies de plantas e riqueza de seus respectivos galhadores em um ambiente de restinga
em regeneracao (xérico) no Parque Municipal da Lagoa do Peri. NI = Nao Identificado.

Espécies de plantas

Abundancia de N° de morfotipos de

plantas

galhas

Principais galhadores

1. Eupatorium casarettoi

2. Dodonaea viscosa

3. Ocotea pulchella

4. Baccharis longiattenuata
5. Ficus sp.

6. Guapira opposita

7. llex theezans

8. Pera glabrata

9. Myrcia palustris

10. Persea sp.

11. Sebastiania sp.

12. Tibouchina sp.

13. Alchornia triplinervea
14. Calyptranthes sp.

15. Morfotipo 1

16. Psychotria carthagenensis
17. Solanum pseudoquina
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Tabela 3 — Dados comparativos entre o ambiente de restinga em
regeneragdo (xérico) e restinga arbustiva (mésico) no Parque Municipal
da Lagoa do Peri.

Ambiente Ambiente

xérico mésico

Plantas amostradas 56 56
Plantas com galha 30 20
% plantas com galha 0,54 0,36
Riqueza de plantas 17 13
Riqueza de plantas com galha 11 4
% espécies com galhas 0,65 0,31
Riqueza de galhas 14 6
Espécies de galha/nimero de

planta com galha 44 26
Espécies de galha/riqueza de

plantas com galha 1,27 1,50

No ambiente xérico, a espécie que apresentou maior
quantidade de galhas foi Eupatorium casarettoi (Figura 1), e no
ambiente mésico, foi Guapira opposita (Figura 2).
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Figura 1. Numero total de plantas com e sem galhas por espécie vegetal
na restinga em regeneragao (ambiente xérico), Parque Municipal da
Lagoa do Peri, SC.

Presente M Ausente
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Figura 2. Numero total de plantas com e sem galhas por espécie vegetal
na restinga arborea (ambiente mésico), Parque Municipal da Lagoa do
Peri, SC.
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Informacbes anteriores na mesma darea deste estudo,
porém somente no ambiente mésico, registraram uma média de 2
galhas/espécie vegetal (em contraste a média de 1,50 aqui
apresentada). Assim como em nosso estudo, Guapira opposita
também foi a espécie com maior quantidade de galhas (Paludo et al.
2011).

Os dados observados no presente estudo para a restinga do
Peri sdo menores que aqueles encontrados em outros trabalhos,
como Monteiro et al. (2004) na restinga de Jurubatiba-RJ (média 2,5
galha/espécie vegetal). Esta diferenca pode estar associada ao
estagio inicial de sucessdo no ambiente xérico estudado ou no
método utilizado para selecionar os individuos amostrados.

O ambiente xérico apresentou valores significativamente
maiores de espécies de galhas (Figura 3). Nossos resultados
corroboram com estudos anteriores, sugerindo que ambientes
xéricos apresentam maior frequéncia de galhas em contraste a
ambientes Umidos, ou proximos a corpos dagua, pois larvas de
insetos galhadores estariam mais protegidas da dessecacao e, sendo
um ambiente menos Umido, também estariam menos sujeitas a
acdo de fungos patogénicos (Monteiro et al. 2004). Outros estudos
também observaram este padrdo (Fernandes e Price 1992;
Monteiro et al. 2004), reforcando a hipdétese de que galhas
endofiticas possam ser resultado coevolutivo de interagGes
interespecificas diante do estresse higrométrico (Price et al. 1987,
Monteiro et al. 2004).
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Figura 3. Curva de acumulacdo da riqueza de galhas observadas em
fungdo das adreas Arbustivo-arborea (mésica, linha em preto) e
Regeneragdo (xérica, linha em vermelho), Parque Municipal da Lagoa do
Peri, SC.

Ainda, cabe ressaltar que, além do estresse higrométrico, a
ocorréncia de galhas também pode estar associada a outros fatores
como potencial nutritivo, reducdo de compostos quimicos de
defesa, brotamento de folhas e ramos, sexo da planta e altitude
(Carneiro et al. 2005). Estes resultados podem sugerir que a
composicdao da comunidade de plantas também pode influenciar a
presenga e abundancia de galhadores. Portanto, variagbes em
estdgio sucessional da comunidade, por modificarem a composicdo
de espécies, podem alterar também a distribuicdo de galhas em
nossas areas de estudo.
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Comparacao da riqueza de espécies de formigas em restinga na
Lagoa do Peri: uma abordagem temporal e local

Lastrucci, N. S.; Brentano, D. M.; Zignani, I.; Alves, V. M.; Carvalho,
V. F.; Giehl, E.; Lopes, B. C.

Introdugao

A agdo antrdpica em areas naturais é o principal fator de
modificagdes na composicdo estrutural dos ambientes. Diversos
ecossistemas sdao afetados pela expansdao das atividades
socioeconOmicas, devido aos diversos usos multiplos do solo,
resultando em diferentes niveis de degrada¢do ambiental (Pires et
al. 2006). A intensa perturbac¢do do habitat, em seus diversos niveis,
acaba formando paisagens com mosaicos de vegetacdo em varios
estagios sucessionais. A sucessdo ecoldgica é caracterizada pela
reconstrucao da vegetacdo original, sendo um mecanismo de auto-
renovacdo de ambientes por meio da regeneracdo destes locais
perturbados (Klein 1969 apud Beduschi et al. 2008).

A restinga é um ambiente que vem sofrendo intensa
degradacdo ambiental, sendo considerada como a mais destruida e
ameacada das formagdes vegetais do sul e do sudeste do Brasil
(Falkenberg 1999). Esta degradacdo afeta negativamente o
ambiente, levando a uma diminuicdo de riqueza de espécies
(Lubchenco et al. 1991).

Medidas de riqueza de espécies podem ser indicadoras da
perda de diversidade e do empobrecimento estrutural dos
ecossistemas (Alonso 2000). Essa perda da diversidade e a
degradacdo ambiental podem ser avaliadas através de espécies
indicadoras. As espécies indicadoras sdo aquelas que respondem a
pequenas mudancas no habitat e a diferentes niveis de impacto,
podendo ter sua abundéancia ou riqueza diminuida ou aumentada
(Lewinsohn et al. 2005). Os grupos utilizados como indicadores sdo
extremamente diversificados e devem ser facilmente amostrados e
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identificados. Neste contexto, os insetos podem ser utilizados como
bioindicadores e, dentro do grupo, destacam-se as formigas
(Hymenoptera: Formicidae) (Silva & Brandao 1999).

As formigas consistem num importante componente do
ecossistema (Folgarait 1998), com grande abundancia em quase
todos os tipos de ambientes, variedade de fungbes dentro do
ecossistema e taxonomia relativamente facil (Alonso & Agosti
2000). Portanto, espécies de formigas sdo potenciais bioindicadoras,
influenciadas pela modificagdo da paisagem natural e usadas para
avaliar a perda de diversidade e a degradacdao ambiental (Silva &
Brand3do 1999).

Em dreas de restinga, estudos prévios mostram que existe
uma tendéncia no aumento da riqueza de espécies de formigas
associadas a dreas com uma maior complexidade estrutural e
heterogeneidade da vegetacdo, o que propicia mais recursos
alimentares e sitios de nidificacdo (Tomazi et al. 2011, Mauricio et
al. 2012). Estudos prévios na mesma area (Saito et al. 2011,
Mauricio et al. 2012) mostraram que em areas de regeneracdo,
tende a aumentar o nimero de espécies ao longo do tempo, ou
seja, ha uma tendéncia no aumento da diversidade alfa. A
diversidade alfa é o nimero de espécies que compde a comunidade
em um local determinado (Halffter & Moreno 2005). E estes
mesmos estudos mostram uma aproximacgdo da riqueza de espécies
entre dreas em regenerac¢do e arbustivas, ou seja, uma diminuicdo
da diversidade beta. A diversidade beta mensura a diferenga entre
as espécies de diferentes tipos de paisagens (Halffter & Moreno
2005).

Diante disso, o objetivo do estudo foi quantificar a riqueza
de formigas nas areas de restinga em regeneragao (que sofreu agdo
antrépica) e arbustiva (sem a¢do antrdpica). Trabalhamos com a
hipdtese de que a restinga arbustiva possui uma maior riqueza de
espécies de formigas, devido a sua maior complexidade estrutural.
Tomando por base dados anteriores de riqueza de formigas na
mesma area amostrada (Saito et al. 2011; Mauricio et al. 2012),
também tivemos como objetivo avaliar se, depois de trés anos de
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regeneracdo, ocorreu aumento na riqueza de espécies de formigas
na drea em regeneragao.

Material e métodos

Area de estudo

A amostragem foi realizada em um trecho de restinga no
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC. Foram
escolhidas duas d4reas para amostragem: uma de restinga em
regeneracao (RR) e outra de restinga arbustiva-arbérea (RA). A RR
era previamente uma plantagdo de Pinus elliottii, até a remocdo do
plantio em agosto/setembro de 2011. A RA corresponde a uma area
de restinga arbustiva-arbérea preservada.

Coleta de dados

A amostragem foi realizada em uma transecdao de 100
metros em cada 4rea. Na transec¢do foram colocadas iscas a base de
sardinha em dleo, dispostas em papel higiénico em 10 locais (Figura
1). As iscas possuiam um distanciamento de 10 metros entre elas,
evitando assim a atracdo de formigas do mesmo formigueiro
(Bestelmeyer et al. 2000).
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Restinga Arbdrea (RA) Restinga em regeneragao (RR)
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Figura 1. Area de restinga arbustiva-arbérea (RA) e restinga em
regenerac¢ao (RR), com a disposi¢cdo das 10 iscas em cada um dos locais
(pontos pretos). Em RR, os pontos brancos se referem a plantas de
restinga ndo cortadas em 2011. Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis, SC. Modificada de Saito et al. (2011).

Apds a montagem das iscas, esperou-se uma hora para a
coleta da mesma, correspondendo ao tempo necessario para as
formigas encontrarem a sardinha, recrutarem outros individuos e se
alimentarem (Bestelmeyer et al. 2000). Decorrido esse tempo,
coletaram-se as iscas juntamente com o folhico logo abaixo, e estes
foram dispostos em uma bandeja plastica para triagem e coleta das
morfoespécies. Apds a triagem, os individuos representantes das
espécies encontradas eram coletados com o auxilio de um pincel e
fixados em alcool 70% em tubos de Eppendorfs numerados
sequencialmente. Em laboratdrio, os morfotipos coletados de cada
Eppendorf foram dispostos em placas de Petri e as identificacdes
foram realizadas com o auxilio de um microscdpio estereoscépico
Medilux e baseada em Loureiro & Queiroz (1990).

Andlise de dados

Para comparar a frequéncia das espécies entre as areas,
foram feitos gréaficos comparativos com os dados de ocorréncia das
espécies em cada amostra. Foram feitas curvas de acumulacdo de
espécies para a comparac¢do da riqueza amostrada em cada drea.
Utilizou-se o estimador Jackknifel para estimar o numero de
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espécies em cada darea. Utilizou-se o teste t para a comparagdo da
média da riqueza entre as areas. Para comparar a composi¢cdo de
espécies, foi realizada uma ANOSIM e a visualizacgdo dessas
diferengas foi feita com base em um diagrama de ordenacgdo
(NMDS). A partir dos géneros listados no presente trabalho e em
estudos anteriores (Saito et al. 2011, Mauricio et al. 2012) foi
calculada a similaridade entre as areas ao longo dos anos pelo
indice de Sorensen, além de outras comparagdes temporais. As
analises foram realizadas no software R.

Resultados

Restinga em Regeneracgdo x Restinga Arbustiva-Arborea

Foi coletado um total de 20 espécies de formigas, sendo 13
da drea de restinga em regeneracdo (RR) e 16 da area de restinga
arbustiva-arbdrea (RA) (Tabela 1). A duas areas apresentaram nove
espécies em comum, enquanto quatro espécies foram exclusivas da
RR e sete da RA.
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Tabela 1: Espécies de formigas coletadas em area de restinga em
regeneragao e restinga arbustiva arbdrea, Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Florianopolis, SC. * = espécies exclusivas a area correspondente.
Subfamilia Espécie/Morfoespécie RR RA
Dolichoderina  Dorymyrmex sp.*
e Linepithema sp.

Ectatomminae Gnamptogenys sp.* X
Formicinae Camponotus rufipes X
Camponotus sericeiventris
Camponotus sp.
Nylanderia sp.

Myrmicinae Crematogaster sp.1
Crematogaster sp.2
Crematogaster sp.3
Pheidole sp.1
Pheidole sp.2
Pheidole sp.3
Pheidole sp.4
Pheidole sp.5
Pheidole sp.6
Solenopsis sp.1
Solenopsis sp.2
Wasmannia auropunctata

X X X X X
X X X X X X X X X |X X X

x
x

Ponerinae Odontomachus chelifer*
Total 13 16

As frequéncias de amostragem de espécies em cada area
mostram uma riqueza maior da RA em relagdo a RR (Figura 2). A RA
apresenta um taxa maior de espécies raras (10 na RA, cinco na RR).
A espécie Dorymyrmex sp. apresenta uma frequéncia maior na RR
em relagdo as outras espécies da mesma area.

170



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

Restinga em Regeneragdo
10

9
8
74
6
5
4
3
2
1
0

Frequéncia

5 . 3
3 K &

+"Q' R o IS 2 2 S K
S e - SO -
& & F & & & & & & & & &
o T & ® & & LA o & @ @ &
(}76\ <

Espécies

Restinga Arbustiva Arbdrea

9
8
74
3 6
&
3 5
g
s 4
3
: I I
1
o N EBEEEEENEN
O N I I I S N q o ©
5 & & 0 & ¢ & s < £ @ & e z
& 5 o o g & A& & & & S S
& & & &N X & & s & & & © & &
& & NG < e $ TN N o% < W@ 5 & X%
3 & B o A 3 3 & 2 <
2 <f @ o
& < & o & @ &
& & & & ¢ d &
& QDQ &
2 &)
& (_?&
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Figura 2: Frequencia de espécies em area de restinga em regeneragao
(vermelho) e restinga arbustiva-arborea (verde), Parque Municipal da

Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.

As curvas de acumulacdo de espécies indicam que nao ha

uma diferencga significativa entre as riquezas das duas areas, visto
que os intervalos de confianca se sobrepdem (Figura 3). Por outro
lado, o estimador de riqueza Jackknifel aponta para uma estimativa
de riqueza de 17,5+2,42 para a RR e 25,0+3,79 para a RA, o que
indicaria uma diferenca significativa entre essas areas. A média de
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riqueza por isca foi de 3,1+1,66 espécies na RR e 3,4+1,78 espécies

na RA, ndo apresentando diferenca significativa entre as dreas
(t=0,39, p=0,701).

o
o«

— Arbustivo-Arbdrea
— Regeneracdo

15 20 25
I |

Rigueza observada

10
Jakknife1

Amostra

Figura 3: Curva de acumulagdao de espécies comparando a riqueza de
espécies de formigas nas duas areas de amostragem, Parque Municipal
da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.

O indice de similaridade de Sorensen calculado entre as
areas foi de 0,62. A comparag¢do da composi¢cdo da comunidade de
formigas entre a RR e a RA indica que as dareas apresentam
composicbes diferentes (ANOSIM, R=0,221, p=0,009). A Figura 4
ilustra a ordenacdo da composi¢do da comunidade de formigas nas
areas RR e RA.
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Figura 4: Diagrama de ordena¢ao da composicdo da comunidade de
formigas nas areas RR (R1-10) e RA (A1-10), Parque Municipal da Lagoa
do Peri, Florianépolis, SC.

Comparagdo Temporal

O estudo de Saito et al. (2011) revelou uma riqueza de duas
espécies na RR e 15 na RA, e o estudo de Mauricio et al. (2012)
revelou uma riqueza de nove espécies na RR e 21 na RA (Figura 5).
Com relacdo ao presente estudo, houve um aumento de quatro
espécies para a RR e uma diminui¢dao de cinco espécies para a RA
desde o ultimo estudo em 2012.
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Figura 5: Comparacdo da riqueza de espécies da restinga em regeneragao
(RR) e restinga arbustiva-arbérea (RA) ao longo do tempo, Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC. Dados de 2011 referentes a
Saito et al. (2011) e dados de 2012 referentes a Mauricio et al. (2012).

A similaridade de Sorensen entre a RR e a RA no estudo de
Saito et al. (2011) foi de 0,125 (ANOSIM, R=0,350, p=0,001), e no
estudo de Mauricio et al. (2012) foi de 0,545 (ANOSIM, R=0,310,
p<0,001). Observou-se que a similaridade entre as composi¢des de
comunidade de formigas no presente estudo aumentou em relagao
a dos estudos anteriores (Tabela 2).
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Tabela 2: Comparagdo de listas de ocorréncia de géneros de formigas das
duas areas amostradas (RR e RA) e seus indices de similaridade ao longo
do tempo, Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.

Espécies 2011 2012 2014
Comuns entre RR e RA 1 1 13
Exclusivas de RR 3 0 5
Exclusivas de RA 9 4 7
Similaridade 0,125 0,545 0,620

Discussao

Segundo Fernandéz (2003), a riqueza de formigas tende a
incrementar apds uma area ser objeto de perturbacdo. Os estudos
de Saito et al. (2011) e Mauricio et al. (2012) avaliaram a diferenca
da riqueza de espécies entre as areas de Restinga em Regeneracdo
(RR) e Restinga Arbustiva-Arbdérea (RA), respectivamente, apds
alguns meses e um ano depois do corte raso de Pinus elliottii na
area de RR. Estas pesquisas encontraram diferenca na riqueza de
espécies entre as areas. Em contraste, este trabalho observou ndo
haver diferenca significativa de riquezas entre as areas de Restinga
em Regeneracdo e Restinga Arbustiva-Arbdrea apds trés anos do
corte raso de Pinus elliottii na area de RR.

Alguns meses apds o corte raso de Pinus elliottii na area
denominada neste estudo como Restinga em Regeneragao, Saito et
al. (2011) encontraram apenas dois tdxons nesta drea. O impacto da
monocultura sobre a diversidade de formigas explica parte da baixa
diversidade encontrada pelos autores, mas soma-se a isto o fato de
no inicio da sucessao vegetal o solo estar desnudo, completamente
exposto ao sol e por isto com temperaturas elevadas e com baixa
umidade, provavelmente sendo estes limites fisicos barreiras para a
colonizacgdo pelas formigas.

As formigas nidificam em uma variedade de solos, desde
arenosos até argilosos. Contudo, as formigas sdo pequenas e com
peso seco tipicamente muito inferior a um grama. Por isto, os
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animais se esquentam e secam mais rapidamente e estao limitados
a forragear em temperatura superiores a 10°C e inferiores a 40°C
(Holldobler & Wilson 1990 apud Fernandéz 2003). Além da
temperatura, a umidade também é limitante para o forrageio.

A maioria das col6nias de formigas é relativamente séssil
(Smalwood 1982 apud Fernandéz 2003) e busca sua alimentacgdo
préoximo aos ninhos. O aumento da disponibilidade de recursos para
as formigas e as alteracgGes fisicas do ambiente (e.g. temperatura do
solo, exposi¢do ao sol) sdo advindos do aumento da estruturagdo da
comunidade vegetal, que pode explicar tanto a maior riqueza de
espécies na drea de Restinga Arbustiva-Arbérea quando comparada
com a area de Restinga em Regeneracdo, quanto o aumento da
riqueza ao longo do tempo (2011, 2012 e 2014) na area de Restinga
em Regeneragao.

O estimador de riqueza total (Jackknifel) mostrou que a
estimativa do nimero de espécies nos locais amostrados poderia
ser maior do que a riqueza encontrada. Observa-se que a projecao
da riqueza para Restinga Arbustiva-Arbdrea é maior que aquela para
a Restinga em Regeneragdo, provavelmente pelo numero de
espécies raras encontradas na anterior com relagdo a posterior. Esta
tendéncia também é apontada pela curva de acumulacgao.

Em relacdo a associa¢do das formigas com o tipo de habitat
(areas RR e RA), os dados encontrados corroboram com a literatura.
As espécies do género Dorymyrmex estdo associadas a dreas
abertas, ambientes xéricos, de pouca cobertura vegetal,
construindo seus ninhos no solo em areas aridas e semi-aridas, e
normalmente sdo dominantes em relacdo a outras espécies (Cuezzo
2003). Ja os géneros Gnamptogenys e Odontomachus possuem
afinidade com locais Umidos, fazendo seus ninhos em madeira em
decomposicdo, raramente frequentam ambientes abertos e sdo
predadoras agressivas de mata fechada. Algumas das espécies dos
géneros Crematogaster, Camponotus, Pheidole e Solenopsis foram
amostradas apenas em uma das areas, porém ndo indicam
preferéncia por habitat, pois esses géneros sdo onivoros presentes
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em varios tipos de ambientes, ndo sendo indicativos de areas
abertas ou fechadas (Wilson 1976).

Com relagdo a similaridade, ha diferenca significativa na
composicdo da comunidade de formigas de ambas as areas
amostradas. Esta informagao também foi encontrada por Saito et al.
(2011) e Mauricio et al. (2012). Contudo, percebe-se que, ao longo
do tempo, a similaridade entre as areas vem aumentando.

Conforme se esperava, a diversidade local da Restinga em
Regeneracdo vem aumentando e esta sendo refletida no nimero de
espécies. Ja a diferenca entre a composicao das duas comunidades
vem diminuindo, provavelmente devido a um maior nimero de
espécies comuns em ambas as areas.
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A estrutura de uma comunidade béntica de costdo rochoso é
modificada em fun¢ao de um gradiente de aporte fluvial?

Brentano, D. M.; Zignani, |.; Segal, B.

Introdugao

Os costBes rochosos sdo considerados um dos mais
importantes ecossistemas costeiros benténicos da regido entre
marés, devido a sua alta riqueza de espécies, de grande significancia
ecoldgica e econémica (Coutinho 2002). Os organismos bentdnicos,
nestes ambientes, estdo comumente expostos a fatores bidticos e
abidticos que influenciam sua distribuicdo e abundancia, levando a
uma disposicdo em esquemas de zonacdao em faixas horizontais, as
quais se sucedem verticalmente do nivel mais baixo ao mais alto da
maré no costdo rochoso (Masi 2007). Assim, cada espécie é
tipicamente mais abundante dentro de uma zona étima particular,
na qual possuam ambiente fisico apropriado e onde a interacdo com
outras espécies seja favoravel para si (Coutinho 2002).

A zona do mesolitoral corresponde ao ambiente mais
inconstante do costdo. Sofre grandes variagdes das marés, além do
que a temperatura e a salinidade podem atingir valores extremos ao
longo de um dia e alguns organismos sésseis tem seu tempo de
alimentagdo diminuido. Ainda assim, essa zona é caracterizada por
uma comunidade diversa de animais bentbnicos altamente
adaptados. Ha filtradores, como as cracas dos géneros Tetraclita e
Chthamalus, que produzem conchas ndo porosas; bivalves dos
géneros Perna e Brachidontes; herbivoros como os gastrépodes dos
géneros Collisella e Fissurella, com conchas mais claras para refletir
o calor; e predadores, como o gastréopodo Stramonita haemastoma.
Os produtores primarios, como as algas presentes nesta zona,
também possuem adaptagGes, como tolerancia de até 90% a
desidratacdo. Dentre as espécies de algas comumente encontradas
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na parte superior do mesolital destacam-se Ulva spp., Litothamium
spp. e Centroceras spp. (Coutinho 2009).

As espécies sésseis de costdes rochosos sdo agentes
estruturadores destes ambientes e importantes indicadores de
condi¢des ambientais, pois vivendo aderidas ao substrato ndo
podem se afastar da fonte do disturbio. Sdo extremamente
sensiveis ao fluxo e enriquecimento nutricional, podendo sofrer
alteracdes no metabolismo, composicdo e estrutura (Coutinho
2002).

E sabido que as zonas costeiras sdo enriquecidas pelo
aporte vindo do continente. O aporte fluvial implica no
enriquecimento de nutrientes e é atualmente o contribuinte mais
perceptivel e comum na deterioracdo destes ecossistemas ao redor
do mundo, incluindo mudancas na estrutura e funcionamento
destes (Eriksson et al. 2002). Diversos estudos tém demonstrado
grande diferenca na sensibilidade das espécies, ao longo de um
gradiente (por exemplo: taxa de variacdo de uma grandeza fisica, ao
longo de uma dimensdo espacial e numa direcdo) devido ao
enriquecimento de nutrientes, refletindo altera¢des especificas no
sistema (Cloern 2001). Portanto, a investigacdo de alteracdes
através de escalas, ajuda a determinar o nivel em que o
enriguecimento de nutriente em pequena escala, pode ser
generalizada (Lawton 1996) e como alteragGes locais podem gerar
padrées em escalas regionais (Wootton 2001).

As macroalgas marinhas de costdes rochosos sdo
consideradas boas indicadoras de alteragdes ambientais de
diferentes naturezas, por serem sésseis e integrarem assim os
efeitos de longos periodos de exposicdo a condi¢cdes adversas. Na
maioria das vezes, se apresentam como o ponto de entrada dos
aportes de poluentes derivados do continente, beneficiando-se
destes (Gorostiaga & Diez 1996). Espécies de algas do género Ulva,
sdo geralmente oportunistas, efémeras e encontradas em
ambientes alterados, sendo o aporte nutricional o fator limitante no
seu estabelecimento e abundancia (Ribeiro 2012). Por se
beneficiarem do enriquecimento, esses organismos tornam-se
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abundantes nestes ambientes e limitam o espaco para o
estabelecimento de outras espécies. Essas algas sdo tolerantes ao
estresse salino e possuem ciclos de reproducdo rapidos, podendo
ser consideradas estruturadoras das comunidades do mesolitoral
devido a essas caracteristicas (Gorostiaga & Diez 1996).

Diferentes organismos sdo limitados por diferentes
recursos, seja pelo maior aporte nutricional, limitacdo do espaco ou
estresse salino. Assim, os fatores fisicos e bidticos acabam por
interferir diretamente na dindmica das comunidades (Leslie 2005).
Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar se a
estrutura de uma comunidade de costdo rochoso se diferencia em
funcdo de um gradiente de aporte fluvial. Espera-se uma maior
produtividade primaria associada a maior influéncia do aporte
fluvial. Dentre os produtores primdarios, espera-se uma maior
abundancia de espécies oportunistas, como Ulva spp., associadas a
menor distancia do aporte fluvial. A riqueza de espécies e a
abundancia de organismos sésseis filtradores deve ser inversamente
proporcional a abundancia de Ulva spp. Por fim, espera-se uma

maior densidade de herbivoros associada a maior abundancia de
produtores primarios.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no costdo rochoso norte da praia do
Matadeiro (27°45'1"S 48°29'59"0), sul da Ilha de Santa Catarina/SC.
O local possui influéncia direta do Canal do Sangradouro, devido a
desembocadura deste entre as praias da Armagdo e do Matadeiro.
Esse canal é um desague da Lagoa do Peri, passando por todo o
bairro da Armacdo do Pantano do Sul onde coleta efluentes
domeésticos.

Desenho amostral
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Utilizando o programa Google Earth, projetamos uma linha
coincidente com a pluma de dispersdo do riacho Sangradouro na
praia do Matadeiro. A partir da projecao, selecionamos os pontos
para as estacGes de amostragem conforme ilustrado na figura 1. Os
pontos de amostragem foram selecionados paralelos a pluma,
padronizando-se as distancias com relagdo a linha d’dgua. Foram
amostrados sete pontos ao longo do gradiente de influéncia do
riacho Sangradouro, sendo o primeiro ponto amostral com maior
influéncia (27°45'02,95"S;-48°30'02,37"0) e o sétimo com menor
influéncia deste (27°45'08,92'"S;-48°29'57,19"0).

Devido o costdo amostrado ndo ser continuo, possuindo
rochas intercaladas com faixas de areia, os pontos amostrais
possuiam diferentes tamanhos. Os pontos 1, 2, 3 e 7 mediram 10m
de comprimento e os pontos 4, 5 e 6 mediram 9m, 7m e 6m de
comprimento, respectivamente. As distancias dos pontos amostrais
em relacdo a drea de maior influéncia do riacho Sangradouro foram
estimadas, considerando-se o ponto médio destes em projecdo
perpendicular a linha da pluma projetada. Portanto, as distancias
dos pontos amostrais 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 em relacdo a distancia da
pluma de dispersao desde a foz do riacho foram 5m, 34m, 88m,
105m, 157m, 207m e 242m, respectivamente.

O estrato amostrado em cada uma das areas, mesolitoral
superior, foi caracterizado em campo de acordo com as espécies
indicativas desta zona (Lee 1999; Levinton 1995). Em cada ponto
amostramos aleatoriamente cinco parcelas de 30x30cm e, em cada
parcela amostrada, estimamos visualmente a porcentagem de
cobertura dos organismos sésseis (produtores primarios e
filtradores) e contabilizamos o numero de individuos para os
herbivoros.
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Figura 1: Pluma de dispersao do riacho Sangradouro e os pontos
amostrais.

Andlise de dados

Através de andlise de regressao linear avaliamos a relagado
ao longo do gradiente entre a riqueza de espécies e a abundancia
de Ulva spp., bem como em relacdo a distancia da pluma ao longo
do gradiente. A abundancia de Ulva spp. e a abundancia total dos
produtores primarios foram relacionadas ao gradiente, também
utilizando-se analise de regressdo. Ainda, através de analise de
regressao linear, relacionamos a abundancia de Ulva spp. e a
abundéancia dos demais produtores primarios a densidade dos
herbivoros.
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As espécies encontradas em cada ponto amostral foram
agrupadas em grupos troficos: produtores, filtradores e herbivoros.
Utilizou-se a anadlise de PERMANOVA para verificar se havia
diferenga na composicdo tréfica da comunidade de cada ponto ao
longo do gradiente, utilizando para esta analise os dados de todos
os grupos troficos. Posteriormente, utilizou-se a analise de
PERMANOVA para verificar a variacao da estrutura da comunidade
de cada grupo troéfico.

Um diagrama de ordenagdo RDA, foi elaborado para avaliar
a variacgdo da composicdo e abundancia dos organismos da
comunidade ao longo do gradiente. Utilizamos para todas as
andlises descritas acima o Software R (R Core Team 2014).

O programa Statistica 8.0 foi utilizado para a geracdo de um
grafico ilustrativo da abundancia de Ulva spp., abundancia dos
demais produtores primarios e da densidade dos herbivoros ao
longo do gradiente.

Resultados

A riqueza total foi de 11 espécies ao longo do gradiente
estudado. A maior riqueza de espécies foi encontrada no ultimo
ponto amostral, correspondendo ao final do gradiente, onde ha
menor influéncia do riacho Sangradouro (10 espécies). A menor
riqueza (5 espécies) foi encontrada na por¢do mediana do
gradiente, pontos 3 e 4 (tabela 1). A riqueza de espécies ndo estd
relacionada a densidade de Ulva spp. (R*=0,16; p=0,37). Tampouco,
observou-se relacdo linear da riqueza de espécies ao longo do
gradiente (R’=0,04; p=0,65) (Figura 4).
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Rigueza de Espécies
Rigueza de Espécies
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Figura 4: Riqueza de espécies em func¢ido da abundancia de Ulva spp. (a) e
em func¢ao do gradiente da pluma de dispersdao do riacho Sangradouro

(b).

A cobertura de Ulva spp. se relaciona com o gradiente, mas
de forma marginalmente significativa (R?=0,49; p=0,08) e,
considerando-se a cobertura de todos os produtores primarios do
costdo rochoso, esta diminui ao longo do gradiente também com
significancia marginal (R*=0,55; p=0,06) (Figura 5).
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Figura 5: Relagdo da abundancia de Ulva spp. (a) e de todos os
produtores (b) ao longo do gradiente de influéncia do riacho
Sangradouro.
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Ulva spp. contribui com cerca de 30% da cobertura do
substrato no inicio do gradiente (pontos amostrais 1 e 2), sendo que
apdés o terceiro ponto, os produtores primarios sdao melhor
representados por outras espécies (Figura 6).

100%
90%
80%
70%
60% W Rocha

50% OFiltradores

40% W Ulva sp.

30% O Qutros Prod Prim
20%
10%

0%

5m  34m 88m 105m 157m 207m 242m

Figura 6: Propor¢dao da abundancia de cobertura no costio rochoso ao
longo do gradiente da pluma de dispersido do riacho Sangradouro.

Observamos uma relacdao negativa significativa entre a
abundancia de Ulva spp. e a densidade dos herbivoros (R*=0,75;
p=0,008) e uma relacdo positiva entre a abundancia dos demais
produtores com a densidade dos herbivoros (R’=0,59; p=0,027),
conforme ilustrado na figura 7.
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Figura 7: Correlagdo entre abundancia de Ulva spp., outros produtores

primarios e herbivoros ao longo do gradiente de influéncia do riacho
Sangradouro.

Ha diferenca significativa na composicdao das comunidades
de cada ponto amostral considerando todos os grupos tréficos
(F=5,19, R?=0,53, p=0,001). Dentre os diferentes grupos tréficos,
observou-se haver diferenca na composicdo de espécies dos grupos
ao longo do gradiente. O grupo dos herbivoros varia ao longo do
gradiente (F=6,97, R’=0,62, p=0,001). O grupo dos produtores
primarios também apresenta variagdo em sua composicdo (F=4,55,
R?=0,50, p=0,001). O mesmo observa-se para o grupo dos filtradores
(F=2,13, R*=0,31, p=0,005).

O diagrama de ordenacao RDA reflete a heterogeneidade da
comunidade ao longo do gradiente estudado (Eixo 1=53,1%; Eixo
2=0,02%). Os pontos amostrais 1 e 2 (sit 1 e sit 2) estdo relacionados
a abundancia de Ulva spp. e inversamente relacionados a distancia.
As outras espécies de produtores primadrios estdo relacionadas aos
herbivoros (her) (Figura 8).
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Figura 8: Diagrama de ordenagdo RDA para a composi¢cdo e abundancia

dos organismos da comunidade ao longo do gradiente (Eixo 1=53,1%;
Eixo 2=0,02%).

Discussao

As mudangas abidticas sdo importantes porque nos
permitem entender que em escalas pequenas a maioria dos
organismos interage com seu ambiente (Carpenter et al. 1998).
Percebemos que os fatores abidticos, possivelmente a maior
concentracdao de nutriente e menor salinidade associados a menor
distancia do aporte fluvial sdo explicativos para a maior abundancia
de Ulva spp. proximo a foz do riacho Sangradouro, bem como os
nutrientes sao explicativos para a maior produtividade do sistema a
partir deste local em diregao a praia.

Um estudo realizado por Anderson et al. (2010) comparou a
estrutura de comunidades de macroalgas bentbnicas de costdo
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rochoso sob a influéncia de diferentes concentragcdes de salinidade.
O estudo relatou abundancia de macroalgas folidceas no ambiente
com baixa salinidade (foz do riacho Sangradouro), sendo a
macroalga do género Ulva a mais abundante, com 54,5% de
cobertura média nesta drea. Bouzon (2005), comparando a
diversidade 8 (beta), encontrou diferencgas na riqueza de espécies
quando comparadas comunidades macrofitobénticas expostas a
diferentes concentragdes de salinidade. Nesse sentido, a salinidade
estaria sendo responsavel pela estruturacdo da comunidade de
macroalgas bentdnicas, selecionando espécies e regulando seus
padrées de abundancia e distribuicao.

No presente estudo, a riqueza de espécies ndo foi afetada
pela maior abundancia de Ulva spp., nem ao longo do gradiente
estudado. A abundancia dos filtradores também ndo foi afetada
pela maior abundancia de Ulva spp. Segundo Cloern (2001), em
geral, as regiGes que tem uma alta proporcao de espécies moveis e
oportunistas sdo mais resistentes a eutrofizacdo, comparadas a
regi®es caracterizadas por espécies perenes, longevas e sésseis. Este
fendbmeno pode ser o que observamos na foz do riacho
Sangradouro. A presenca de Ulva spp., uma espécie oportunista,
pode estar exercendo o papel de minimizar o impacto que o aporte
de nutrientes teria sobre a riqueza de espécies no inicio do
gradiente estudado.

Se a riqueza ndo reflete a densidade de Ulva spp.,
observamos que a composicdo da comunidade sim. O que é
coerente, pois segundo Whal (2009) a estruturacdo da comunidade
do costdo rochoso ocorre como um produto de sinergias entre os
condicionantes dos fatores abidticos (gradiente estudado) e bidticos
(densidade de Ulva spp.) e que ndo pode ser previsto simplesmente
pela soma dos efeitos dos condicionantes individuais.

Observamos forte correlagdo negativa entre a quantidade
de Ulva spp. e os herbivoros, contrariando nossa predi¢do. Ainda, os
herbivoros apresentaram a composi¢do mais heterogénea ao longo
do gradiente. Worm et al. (2002) explicam que o efeito dos
nutrientes pode tornar-se importante quando os herbivoros sdo
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removidos. Devido a remoc¢do do efeito de pastejo rapido que
exercem, algas oportunistas podem entdo dominar o espaco
qguando nao estdo sujeitas as taxas de consumo intenso (Eriksson et
al. 2007). Por esta ldgica, a auséncia dos herbivoros permitiria alta
abundancia de Ulva spp..

O fator salinidade pode ser limitante aos herbivoros. Neste
caso, sua abundancia é menor na porgdo inicial do gradiente
estudado e, a medida que a salinidade aumenta, a densidade destes
também aumenta. O aumento da densidade dos herbivoros levaria
a um controle top-down da Ulva sp. a partir de 88m da foz do riacho
Sangradouro (ponto amostral 3), e, também, disponibilidade de
espaco (recurso) para o aumento da abundancia de outras
macroalgas. Isto explicaria a forte correlacdo entre herbivoros e as
outras espécies de produtores.

A auséncia dos herbivoros na presenca de Ulva spp. poderia
estar relacionada ao fato de o recurso ou habitat formado pela Ulva
spp. ndo ser o preferencial aos herbivoros. Contudo, segundo
Dolecal & Long (2013) algas efémeras como Ulva spp. e Porphyra
spp., tipicamente, ndo tém defesas morfoldgicas ou quimicas. Ou
seja, sdo bem palataveis. Além disto, Steneck & Walting (1982)
mostram que o aparelho bucal que as espécies de herbivoros
identificadas neste trabalho possuem sdo versateis e fisicamente
capazes de predar macroalgas em seus estdgios iniciais e biofilme.
Desta forma, parece que de fato a salinidade é o fator limitante a
estes herbivoros.

Neste contexto, a estrutura da comunidade responde ao
aporte fluvial de forma pontual e ndo ao longo de um gradiente,
conforme esperava-se, uma vez que 0s pontos amostrais 1 e 2 sdo
aqueles que diferem dos demais. A abundancia das espécies no
sistema de costdo rochoso estudado ndo apresenta uma variagao
espacial gradual ao longo do gradiente ambiental estudado, e sim, o
efeito do aporte fluvial € marcado na foz do riacho Sangradouro.

Os padrdes espaciais de pequena escala sdao a principal
caracteristica da estruturacdo das espécies de costées rochosos
(Fraschetti et al. 2005). Evidentemente, este trabalho aponta para
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uma comunidade estruturalmente diferente em uma escala
pequena cujo fator determinante é o aporte fluvial.
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O estresse higrotérmico influencia a infestacdo e densidade do
Diptera galhador Pisphondylia brasiliensis na planta
hospedeira Guapira opposita?

Faroni-Perez, L.; Castellani, T.T.; Cavalin, P.O.

Introdugao

Insetos indutores de galhas sdo considerados herbivoros
especializados devido a sua capacidade de modificar o metabolismo
da planta hospedeira para produzir um crescimento diferenciado
(i.e. galha). Assim, os galhadores proveem aos seus imaturos
suprimento alimentar e abrigo de condi¢des ambientais adversas,
tais como altas temperaturas e baixa umidade (i.e. estresse
higrotérmico; Price et al. 1987). A relagdo ecoldgica entre
galhadores e plantas é geralmente considerada como uma relagdo
de parasitismo, em que ha beneficios aos indutores de galha e custo
a planta hospedeira (Stone & Schonrogge 2003). A hipdtese do
estresse higrotérmico prediz que em ambientes xéricos (i.e. com
limitacdo hidronutricional) hd maior densidade e riqueza de galhas
gue em ambientes mésicos (Fernandes & Price 1988), como
consequéncia de maior sobrevivéncia das populacdes de insetos
galhadores nos habitats xéricos (Fernandes & Price 1992). No Brasil,
alguns estudos tém documentado a riqueza e densidade de galhas
em dreas de restinga (Monteiro et al. 2004, Bregonci et al. 2010,
Maia & Souza 2013, Mendonga et al. 2014). Contudo, poucos
estudos tém avaliado a relacdo da infestacdo e densidade de galhas
na planta hospedeira pelo gradiente de estresse higrotermal.

Estudos sobre morfologia de galhas e os organismos
indutores tém demonstrado que grande parte dos galhadores
apresentam especificidade pela espécie de planta hospedeira e
6rgdo a ser abrigado (Weis et al. 1988). Portanto, essa preferéncia
resulta numa associacdo espécie-especifica entre inseto galhador e
sua planta hospedeira, e pode estar relacionada a processos de
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coevolucdo (Price et al. 1987; Stone & Schonrogge 2003). Seis
espécies de Cecidomyiidae (Diptera) ja foram identificadas como
indutores de galhas na planta hospedeira Guapira opposita Vell
(Reitz) (Nyctaginaceae) (Maia 2014). No entanto, a espécie
Pisphondylia brasiliensis Couri & Maia 1992, é galhadora nas gemas,
e geralmente, as outras espécies induzem galhas nas folhas e caules
(Araujo 2009; Maia & Souza 2013; Maia 2013, 2014). Sendo assim, P.
brasiliensis ocupa um nicho peculiar, sendo inexistente competi¢ao
com outros indutores de galhas pelo érgao da planta hospedeira
(Araujo 2009). Ainda, a galha induzida por P. brasiliensis é facilmente
diferenciada das outras que ocorrem em G. Opposita, tanto pela
localizagdo como pela morfologia externa (Araujo 2009; Maia et al.
2010; Maia et al. 2014). Assim, a galha de P. brasiliensis ocorre na
parte apical das gemas axilares de brotos, sendo caracterizada como
uma roseta globular de folhas diminutas nos galhos, e pode ser
identificada in situ por ser bastante visivel (Aratjo 2009; Maia et al.
2010; Maia & Souza 2013; Maia et al. 2014).

A planta G. opposita, popularmente conhecida como
“maria-mole”, é muito abundante e frequente sendo amplamente
distribuida na regido leste do Brasil (Lorenzi 2000). Essa planta é
uma espécie arbustiva-arbdérea, que ocupa diversos habitats, tais
como, floresta pluvial atlantica (i.e. ambientes sombreados e
Umidos) e restinga litordnea (i.e. ambientes iluminados e secos;
Lorenzi 2000). Portanto, G. opposita pode ser encontrada em
ambientes mais fechados como florestas (mésicos), ou areas mais
abertas como restingas (xéricos). Haja vista a ocupacdo dessa
espécie em ambientes distintos, buscamos responder se a
infestacdo e densidade de galhas induzidas por P. brasiliensis
responde ao gradiente de estresse higrotérmico.

Considerando os pressupostos: i) as dareas com maior
estresse higrotérmico favorecem a presenca de galhas, ii) G.
opposita apresenta distribuicdo em dreas sombreadas e com
iluminacdo direta, e iii) a associacdao do galhador P. brasiliensis é
especifica com o hospedeiro G. opposita, testamos duas hipdteses:
i) G. opposita no ambiente xérico terd maior frequéncia de
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infestacdo, e ii) a densidade de galhas de P. brasiliensis sera maior
no ambiente xérico.

Material e métodos

Area de Estudo:

Realizamos as coletas na porgao sul do Parque Municipal
Lagoa do Peri, em duas dreas contiguas de restinga com diferentes
disponibilidades de 4gua e Iluminosidade (27°43'57.36"S,
48°30'33.49"0 a 27°43'49.71"S, 48°30'31.61"0). Uma area refere-se
a restinga em regeneracdo inicial (R.l.), onde até trés anos atras
havia uma plantagdo de Pinus elliottii Engelmann, apresentando a
paisagem aberta, seca (xérica) e com vegetacdo herbaceo-
subarbustiva. A outra area, adjacente, compreende uma paisagem
mais fechada, iumida (mésica) e com vegetacdo arbustiva-arbérea
(A.A.), em estagio sucessional mais avancado, podendo ser
considerada como estavel. Os dois ambientes foram selecionados
porque a planta hospedeira G. opposita é encontrada em ambos, e
variam quanto as caracteristicas de estresse higrotérmico (Figura 1
B,C).

As dreas estudadas se encontram na imedia¢do do mar (150
— 200 m; Figura 1 A). Sendo assim, fatores como vento direto,
intensidade solar, serapilheira, perda de nutrientes por erosado
hidrica, fazem com que a restinga em regeneracao inicial apresente
maior temperatura do ar e solo e estresse higrotérmico em relacao
a drea arbustiva-arborea.
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Pagina anterior:

Figura 1: Area de estudo no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianépolis, SC (A), com restinga em regeneragao inicial, seca (xérica) e
com vegetagdo herbaceo-subarbustiva (B), e restinga mais fechada e
umida (mésica), com vegetagao arbustiva- arbérea (C). (A; escala = 50m;
modificado de “Google Inc®2014, Image©2014 DigitalGlobe”.)

Delineamento amostral e aquisi¢do de dados:

1. ocorréncia de infestacdo pelo estresse higrotérmico:

Para avaliar se a frequéncia de infestacdo de galhas de P.
brasiliensis em G. opposita difere em areas com distinto estresse
higrotérmico (Figura 2 A-D), em cada um dos tipos de fitofisionomia
(arbustiva-arbérea e restinga em regeneracao inicial) amostramos
seis parcelas de 16 m’ (Figura 3). Nas fitofisionomias, as parcelas
foram subdivididas em dois conjuntos de 3 parcelas, sendo estas
alocadas a 3 m de uma trilha central, um conjunto a direita e outro
a esquerda. Este distanciamento de 3 m visou minimizar o efeito da
trilha quanto ao pisoteio e perda de cobertura vegetal, ou abertura
de dossel na drea A.A. Nas parcelas, cada ramete de G. opposita que
safia diretamente do solo foi contabilizado para a estimativa de
densidade da planta hospedeira e também teve o didametro basal
mensurado (Figura 2 E, F). Cada ramete encontrado foi analisado
quanto a presenca/auséncia de galhas de P. brasiliensis.
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Figura 2: Planta hospedeira, Guapira opposita (A) e galha de
Pisphondylia brasiliensis (B), no ambiente mésico (C) e xérico (D) de
restinga, e mensuragdo do didmetro do ramete que sai do solo no
ambiente mésico (E) e xérico (F).
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Figura 3: Plano esquematico da distribuicdo das parcelas pelas
fitofisionomias (R.l. e A.-A.) para acessar a ocorréncia de infestagdo
por Pisphondylia brasiliensis na hospedeira Guapira opposita em
relagdo estresse higrotérmico. R.l.: restinga em regeneragdo inicial,
A.-A.: arbustiva-arbodrea, linha central representa a trilha.

2. densidade das galhas pelo estresse higrotérmico:

Para determinar a densidade de galhas de P. brasiliensis
pelo gradiente do estresse higrotérmico, em cada fitofisionomia seis
rametes de G. opposita foram completamente vistoriados. Para
cada ramete, fizemos medi¢Ges de altura, didametro da base do
ramete, e todas as galhas de P. brasiliensis foram contabilizadas.

Para evitar viés amostral nos dados de densidade de galhas
devido as diferengas possiveis no tamanho dos rametes de G.
opposita entre as duas areas fitofisionOmicas, essa amostragem
ocorreu através de busca ativa de individuos com porte similares.
Isto €, somente plantas com até 1,60 m foram consideradas. Ainda,
nos casos em que ocorreram mais de um ramete do mesmo
individuo saindo diretamente do solo, somente um foi levado em
consideracdo a fim de ndo agregar espacialmente a amostragem.

Andlise de dados:

A frequéncia de infestacdo das galhas de P. brasiliensis em
rametes de G. opposita foi avaliada pelo teste exato de Fisher
(Routledge 2005). O teste exato de Fisher examina o significado da
associacdo (contingéncia) entre os dois tipos de classificacdo
(fitofisionomias com diferente estresse higrotérmico). Teve como
hipétese nula que as fitofisionomias ndao afetam esta frequéncia de
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infestacao.

Para testar se existe diferenca na abundancia de infestacdo
de galhas nos rametes entre as areas com diferente estresse
higrotérmico, fizemos a andlise ndo-paramétrica de Mann-Whitney.
Todas as analises foram feitas no software R (R Core Team 2014).

Resultados e discussao

1. ocorréncia de infestagdo pelo estresse higrotérmico:

Nossos resultados mostram que infestacbes de P.
brasiliensis em plantas de G. opposita podem ocorrer em ambas as
localidades estudadas. Para a presenca de galhas nos rametes, as
diferentes fitofisionomias (arbustiva-arborea e em regeneracdo
inicial) ndo diferiram significativamente (teste exato de Fisher, p =
0,49; Tabela 1). Portanto, a probabilidade de G. opposita estar
infestada por galha de P. brasiliensis ndo é condicionada ao estresse
higrotérmico, refutando nossa primeira hipdtese. Alguns estudos
tém demonstrado maior frequéncia de plantas infestadas em
ambientes xéricos, quando comparados a ambientes mésicos
(Fernandes & Price 1988, Waring & Price 1990). Entretanto, nossos
resultados ndo corroboram esses estudos prévios realizados para
insetos galhadores, uma vez que, para galhas induzidas por P.
brasiliensis os ambientes xérico e mésico ndo diferiram quanto ao
desempenho de infestagao.

A densidade de rametes de G. opposita no gradiente de
estresse higrotérmico estudado variou e a area arbustiva-arbodrea
(mésica) apresentou maior densidade de rametes, com maior area
basal média (Tabela 1, Figura 4). A 4drea em regeneracao inicial
(xérica) apresentou menores didmetros de rametes e densidade
(0,07 rametes/m?) e a fitofisionomia arbustiva-arbérea (mésica)
apresentou 0,28 rametes/m”. A area xérica estd em regenerag3o
inicial apds um recente corte do plantio de P. elliottii e, por isso, os
rametes de G. opposita tenderam a ter o didmetro menor e uma
densidade inferior que na drea arbustiva-arbdérea. Assim, ha
aparente variacdo quantitativa no recurso disponivel para
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oviposicdo pelos indutores de galhas entre as areas. No entanto, a
disponibilidade de recursos ndo parece ter sido um fator
determinante para a probabilidade de infestacdo de galhas de P.
brasiliensis em G. opposita. Portanto, como as duas fitofisionomias
estudadas nao diferiram significativamente, nossos resultados nao
corroboram estudos anteriores que apontam agrega¢do na
distribuicdo de galhas e galhadores, com maior sobrevivéncia dos
insetos e infestacdo de galhas em ambientes xéricos (Fernandes &
Price 1988, 1992), ou ainda onde ha maior quantidade de sitios de
oviposicdo (Waring & Price 1990).

Tabela 1: Frequéncia de infestagao de galhas do Cecydomyiidae
Pisphondylia brasiliensis em rametes de Guapira opposita
amostrados em 96 m> em duas fitofisionomias de restinga.

Arbustiva- Regeneracao Total

Arbodrea inicial
Rametes sem 3 0 3
infestacao
Rametes com 24 7 31
infestacao
Total 27 7 34
- F
E _
£ o
g g [ ]

= T T
arbustiva_arborea regeneracao_inicial

area

Figura 4. Variacdo no diametro basal dos rametes de Guapira opposita
amostrados nas duas fitofisionomias de restinga.
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2. densidade das galhas pelo estresse higrotérmico:

Para as galhas de P. brasiliensis em G. opposita, a analise da
densidade feita em relacdo ao estresse higrotérmico (Fernandes &
Price 1988, 1992) revelou existir diferenca significativa entre as
areas (teste de Mann-Whitney: U = 2.35, p = 0.019), sendo a maior
densidade encontrada na fitofisionomia mésica (arbustiva-arborea;
Tabela 2, Figura 5). Portanto, a hipdtese testada ndo explica
satisfatoriamente a distribuicdo de P. brasiliensis em G. opposita no
ambiente de restinga. A tabela 2, que mostra a densidade média
das galhas em rametes nas fitofisionomias com distinto estresse
higrotérmico, também evidencia a auséncia de viés amostral nas
medidas de altura e didmetro dos rametes usados para avaliar esta
densidade. Deste modo, nossos resultados sugerem que a interacao
entre P. brasiliensis e G. opposita deve ser explicada por outros
fatores

Tabela 2: Densidade (média + D.P.) de infestagdo de galhas de
Pisphondylia brasiliensis em seis rametes de Guapira opposita nas
fitofisionomias arbustiva-arbérea (A.A.; mésica) e restinga em
regeneragao inicial (R.l.; xérica), e diametro (média + D.P.) e altura
(média + D.P.) dos rametes vistoriados.

Densidade de Diametro do Altura da planta

galhas ramete (mm) (cm)

AA. 16+14.4 28+9.6 130.3+£25.1
R.L 2+3.1 26.6 £9.8 122.3+24.6
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Figura 5. Abundancia de galhas de Pisphondylia brasiliensis em rametes
de Guapira opposita amostrados nas duas fitofisionomias de restinga.

Paradoxalmente a hipdtese do estresse higrotérmico, o
Cecidomyiidae Asphondylia garryae, também galhador em gemas,
mas em Garrya flavescens (Cornaceae), ndao mostrou maior
abundéancia em habitats xéricos (Fernandes & Price 1992), logo,
exibiu tendéncia oposta ao esperado como também observado em
nosso estudo. Portanto, para os Cecidomyiidae galhadores de
gemas, esta tendéncia observada de maior abundancia em
ambiente mésico é uma hipdtese plausivel e precisa ser testada.
Ainda, outro estudo mostrou que a abundancia de galhas de
Cecidomyiidae (Anisodiplosis waltheriae) ndo foi explicada pela
biomassa da planta hospedeira, pois, nem o comprimento do caule
e nem o numero de folhas contribuiram para explicar a associacdo
das galhas e plantas (Almeida et al. 2006). Estes autores também
observaram que as plantas maiores hospedaram menos galhas por
unidade de peso que as plantas menores. Por outro lado, nossos
resultados mostram maior tamanho e densidade da planta
hospedeira no ambiente mésico (Tabela 1, Figura 4), onde também
houve maior densidade de galhas, mesmo quando padronizado o
tamanho do ramete vistoriado (Tabela 2). Neste sentido, é provavel
que plasticidades fisioldgica e morfolégica da planta hospedeira
frente ao estresse higrotérmico resultem em sitio de oviposicao
(gemas) com qualidade diferente, sendo no mésico a melhor
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qualidade. Ainda, a aptidao bioldgica dos galhadores caracteristicos
de gemas pode também explicar a preferéncia pelos habitats
mésicos. Sendo assim, estudos ainda sdao necessdrios para avaliar as
caracteristicas morfoldgicas, histoldgicas e anatomicas da planta
hospedeira de areas com diferente estresse higrotérmico, e verificar
possivel relagdo com a biologia reprodutiva e do desenvolvimento
do inseto indutor de galhas.

Nossos resultados fornecem indicios de relagdo entre
preferéncia de oviposicdo pelas fémeas e sobrevivéncia dos
imaturos na area mésica, tendendo as hipdteses do vigor da planta
e nutricdo. A hipdtese proposta por Fritz et al. (1987) e Price (1991)
prediz que a densidade de galhadores herbivoros pode responder a
qualidade (i.e. vigor) da planta hospedeira. Ainda, a hipdtese de
nutricdo prediz que galhas modificam a qualidade nutritiva da
planta hospedeira como resultado da atividade de alimentagdo das
larvas sobre os tecidos ou fluidos das plantas (Price et al. 1987,
Stone et al. 2003). As alteragOes citoldogicas e morfoldgicas nos
tecidos da planta e perto do galhador sdo benéficas para a
alimentacdo e desenvolvimento do inseto. Quando plantas sdo
infestadas por larvas de Cecidomyiidae, uma das primeiras reacées
é a reducdo da espessura da parede celular, e em poucos dias o
tecido nutritivo se desenvolve em resposta a alimentagdo da larva
(Price et al. 1987). As gemas sdo naturalmente intensos drenos de
nutrientes, o que por si, assegura vantagem nutricional as galhas
induzidas por P. brasiliensis. Ainda, substancias nutritivas
fotoassimiladas por G. opposita foram encontradas em galhas de P.
brasiliensis (Aratjo 2009), reforcando a possivel relacdo com a
hipétese da nutricdo (Price et al. 1987). O solo na area em
regeneracao inicial (xérica), onde recentemente havia plantacdo de
P. elliottii, possivelmente apresenta menor teor de nutrientes.
Portanto, considerando a provavel limitacdo hidronutricional da
area xérica estudada e as hipdteses levantadas por Fritz et al.
(1987), Price (1991), e Price et al. (1987), é possivel explicar que a
area arbustiva-arbérea (mésica) com melhor qualidade no solo em
teor nutricional e higrotermia proporciona rametes de G. opposita
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com mais vigor, e consequentemente, P. brasiliensis apresenta
preferéncia por plantas nesta drea para oviposicao.

A maior densidade de insetos galhadores pode estar
relacionada ao crescimento arquitetonico difuso da planta
hospedeira (Waring & Price 1990). Neste sentido, apesar de termos
padronizado a altura e diametro dos rametes vistoriados para
avaliar a densidade de galhas induzidas por P. brasiliensis, a
quantidade de recursos (gemas) por ramete ndo foi realmente
quantificada. A alta densidade de galhas em G. opposita nessa
mesma drea arbustiva-arbérea estudada foi anteriormente
documentada. Um estudo prévio com o mesmo morfétipo de galha
em G. opposita avaliou a densidade das galhas abrangendo trés
areas ndo contiguas; a mesma arbustiva-arbérea do presente
estudo cujo teor de umidade foi classificado como intermediario,
além de outras duas areas florestais, sendo essas duas ultimas os
extremos de umidade (mais e menos Umidas; Dias et al. 2008). Os
autores encontraram diferenca significativa na densidade da galha,
sendo a maior registrada na area arbustiva-arbérea, e diferenciando
essa das outras duas localidades com os extremos de umidade.
Considerando nossos resultados e os encontrados por Dias et al.
(2008) evidenciamos que outros fatores, além do estresse
higrotérmico, podem ser determinantes para elevada densidade das
galhas de P. brasiliensis em G. opposita. Deste modo, estudos sdo
necessarios para verificar se as hipoteses de nutricdo, vigor e
crescimento arquitetonico da planta hospedeira, além da aptidao
biolégica do inseto, proporcionam possivel efeito na densidade das
galhas em relacao as diferentes fitofisionomias.

Concluimos que o ataque do inseto indutor de galhas P.
brasiliensis a planta hospedeira G. opposita pode ndo ser
diferenciado pelo gradiente higrotérmico, porém, a densidade das
galhas na planta hospedeira mostrou diferenca significativa, sendo
maior na fitofisionomia mésica.
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Tricomas como estratégia de defesa contra herbivoria em dois
arbustos congenéricos na Floresta Atlantica

Grillo, A.C.M.; Cavalin, P.O.

Introdugao

Em resposta a perguntas relacionando a limitacdo de
recursos no crescimento de populagdes e a alta riqueza de plantas
no planeta (Hairston et al. 1960), varias hipoteses foram
formuladas. Segundo uma delas, “o mundo é espinhento e de sabor
desagradavel” (Murdoch 1966), e ha uma associacdo entre esta
diversidade de plantas e suas estratégias de defesa frente ao
consumo por herbivoros.

A herbivoria é definida como o consumo de partes
vegetativas das plantas, principalmente folhas, por patdgenos ou
animais vertebrados e invertebrados (Mello 2007). Por ser uma
interacdo ecoldgica desarmoOnica, acarreta diversos efeitos
negativos nas plantas e, dependendo do grau de herbivoria, esta
pode afetar o desenvolvimento, reproducdo e até sobrevivéncia
delas. Os herbivoros invertebrados sdo classificados em distintos
grupos, de acordo com o tipo de dano produzido. Alguns deles sdo
os mastigadores, que rasgam e mastigam as folhas; os minadores,
gue consomem o tecido vegetal entre as laminas foliares sem
romper a cuticula; os sugadores, que perfuram os tecidos das
plantas para obter a seiva; e os galhadores, que promovem a
formacdo de galhas, ou tumores, ao se alojarem no interior da
planta, e a utilizam como abrigo e fonte de alimento (Angelo &
DalMolin 2007).

Por sua vez, as plantas respondem a herbivoria de diversas
maneiras, possuindo, dentre outras, defesas quimicas (produtos do
metabolismo secundario, como compostos tdxicos) e mecanicas
(e.g. tricomas, espinhos, rigidez dos tecidos, secre¢do de resinas,
etc.; Angelo & DalMolin 2007). Os tricomas possuem uma alta
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variacdo quanto a formas e tamanhos, mas se referem a apéndices
epidérmicos uni ou multicelulares, glandulares ou ndo, que podem
dificultar a herbivoria, oviposicdo e fixacdo dos herbivoros
invertebrados (Levin 1973; Fahn 1990). J4 a rigidez das folhas
costuma estar positivamente correlacionada a quantidade de
matéria seca presente nelas (e esta também positivamente
correlacionada a porgao de fibras na planta, incluindo celulose e
lignina). Assim, um maior contelido de matéria seca influenciaria a
palatabilidade da planta por dificultar sua digestdo pelos herbivoros
(Elger & Willby 2003; Turner 2004).

A familia Piperaceae é muito estudada quanto aos efeitos
da herbivoria por possuir uma grande variedade de plantas e de
interacbes conhecidas com artropodes. No género Piper sao
encontrados arbustos e arvores de pequeno porte, com filotaxia
alterna e venagdo pinada ou palmada (Mello 2007). As espécies P.
mollicomum Kunth e P. mosenii C.DC. sdo morfologicamente
bastante parecidas, com areas foliares semelhantes. Entretanto,
diferem quanto a quantidade de tricomas encontrados no limbo, ja
que P. mollicomum possui uma alta quantidade de apéndices em
relacdo a P. mosenii.

Este estudo teve como objetivo geral avaliar a herbivoria
em funcdo da presenca de tricomas e do conteudo de matéria seca
das folhas. Assim, esperou-se que (1) as folhas pubescentes (espécie
P. mollicomum) seriam menos herbivoradas, e (2) haveria uma
relacdo negativa entre contelido de matéria seca da folha e taxa de
herbivoria.

Material e métodos
Area de Estudo
O estudo foi realizado no Parque Municipal da Lagoa do

Peri, na Ilha de Santa Catarina, Sul do Brasil, ao longo da Trilha do
Saquinho (composta principalmente por Floresta Ombréfila Densa),
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localizada na porg¢ao norte do parque, em outubro de 2014.
Desenho Amostral

As espécies estudadas foram escolhidas devido a diferenca
na quantidade de tricomas presentes em suas folhas, sendo que, ao
toque, nota-se que P. mollicomum possui uma maior quantidade de
tricomas do que P. mosenii (Figura 1).

As duas espécies foram coletadas por busca ativa ao longo
da trilha, eventualmente adentrando a mata até uma distancia de
10 metros em busca dos individuos. Foram amostrados 30 ramos de
30 individuos, correspondendo a 15 de cada espécie, distantes pelo
menos 2 metros entre si. Quando encontrados varios individuos
juntos, foi amostrado o de maior porte, e o ramo selecionado foi o
terminal mais proximo a altura de 1.60 m. Cada ramo foi
considerado uma amostra.
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Figura 1. Espécies coletadas: Piper mollicomum (esquerda) e Piper
mosenii (direita).

Aquisigcdo e Andlise de Dados

Em laboratdrio, as folhas foram analisadas no microscépio
para visualizacdo de seus tricomas.

Para calculo da porcentagem de herbivoria por amostra,
cada ramo teve suas folhas frescas fotografadas e estas foram
analisadas com ajuda do software Imagel (Schneider et al. 2012).
Foi considerada herbivoria quando faltavam partes das folhas, na
regido central e nas bordas. Foram considerados os danos causados
por raspadores, mastigadores e minadores; e, como ndo foi possivel
diferenciar a herbivoria realizada por raspadores e mastigadores,
estas trés classes de herbivoria foram consideradas conjuntamente.

Para determinar a massa fresca (MF) de cada ramo, suas
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folhas foram retiradas e pesadas. Logo apds, foram deixadas em
estufa durante aproximadamente 9 horas a temperatura de 100°C
para sua secagem, e foram pesadas novamente para calcular a
massa seca (MS). Para obter o conteiudo de matéria seca (%), foi
aplicada a féormula 100 x MS/MF.

Para avaliar se a porcentagem de herbivoria estava
associada a diferenga de espécies e ao conteldo de matéria seca
foliar, foi feita uma analise de covariancia, na qual a espécie foi
considerada um fator categdrico e o conteldo de matéria seca,
continuo.

Resultados

Em andlise no microscopio foi evidenciado que as folhas de
Piper mollicomum sdo pubescentes, possuindo apéndices tanto na
face adaxial quanto na abaxial. J4, Piper mosenii, glabrescente,
possui poucos apéndices na face adaxial, e na face abaxial estes se
concentram na nervura principal.

O conteudo de matéria seca foliar foi semelhante entre as
espécies. A média encontrada em P. mollicomum foi de 21.0 % *
2.1, e a média em P. mosenii foi de 22.3 % + 4.8.

Segundo a analise de covariancia, o contelddo de matéria
seca ndo influenciou a porcentagem de herbivoria. Contudo, as
espécies diferiram quanto a porcentagem de herbivoria (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de covariancia para porcentagem de herbivoria em
fungdo do contetido de matéria seca e da espécie (P. mollicomum e P.
mosenii): graus de liberdade (g.l.), soma dos quadrados (SQ), F de Fisher e
valor de p.

g.l SQ F p
matseca 1 107.0 3.0 0.095
espécie 1 391.4 11.0 0.002
matseca:espécie 1 0.0 0.0 0.992
Residuals 24 853.7
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Na analise estatistica, houve exclusdo de dois valores de
porcentagem de herbivoria considerados outliers. Estas amostras se
referem a dois ramos de P. mollicomum encontrados altamente
herbivorados. Contudo, com inclusdo destes valores na analise, ndo
encontrou-se diferenga significativa da porcentagem de herbivoria
entre as duas espécies (F;,=0.4; p=0.51) (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem de herbivoria nas folhas das espécies P.
mollicomum (pubescente) e P. mosenii (glabrescente). Em cada diagrama,
a linha central representa a mediana, a caixa delimita o intervalo entre
quartis, as barras representam a amplitude total da variacdo, com
exce¢ao de outliers, representados por circulos. Os dois outliers foram
excluidos da comparag¢ao de herbivoria entre espécies.

Discussao

Os resultados confirmaram parcialmente a presenca de
defesas mecanicas atuando contra a herbivoria. Neste estudo, uma
maior quantidade de tricomas de fato contribuiu para diminuicdo da
porcentagem de herbivoria nas folhas (realizada conjuntamente por
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mastigadores, raspadores e minadores). Contudo, o contetdo de
matéria seca pareceu ndo influenciar a herbivoria, contrario ao que
era esperado.

Os tricomas desempenham diversas fun¢des nas plantas,
pois além de servirem como barreira contra herbivoros e
patdgenos, protegem contra a radiacdo ultravioleta e perda de
agua. Além disso, alguns tipos de tricomas podem secretar
substancias (tricomas glandulares) téxicas ou repelentes (Levin
1973). Na literatura, varios trabalhos corroboram a presencga de
tricomas na reduc¢do de danos realizados por insetos herbivoros,
pois dificultam principalmente seu acesso a planta e a sua epiderme
(e.g.: Singh et al. 1971; Handley et al. 2005; Lge et al. 2007), fato
confirmado neste estudo para duas espécies semelhantes do
género Piper.

O conteudo de matéria seca das folhas, relacionado a
rigidez e a quantidade de fibras, também é considerado uma forma
de defesa mecanica, mais especificamente um redutor de
digestibilidade para os herbivoros, ja que estes buscam alimento
com maior qualidade nutricional e conteddo de agua (Turner 2004;
Angelo & DalMolin 2007). Segundo estudos realizados com
macrofitas aquaticas e algas, existe uma correlagdo negativa entre o
conteudo de matéria seca e de rigidez das folhas e seu consumo por
herbivoros gastrépodes (Pennings & Paul 1992; Elger & Willby
2003). Neste trabalho, contudo, ndo foi observada influéncia da
matéria seca sobre a herbivoria.

No presente estudo, as espécies foram escolhidas com base
na quantidade de tricomas presentes nas folhas, e ndo pela
diferenga na rigidez. Quando realizadas as medidas de conteudo de
matéria seca foi verificado que, além de diferir muito pouco entre
as duas espécies, ambas possuem valores baixos (cerca de 15-25%
do peso total), quando podem ser encontrados valores de até 50-
60% de conteldo de matéria seca em folhas de florestas tropicais
(Lebrija-Trejos et al. 2010). Ainda, embora exista uma correlacdo
positiva entre o conteldo de matéria seca e a rigidez foliar (Elger &
Willby 2003), existem métodos mais especificos para mensurar a
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forca necessaria para rasgar, cortar ou perfurar uma folha (Pérez-
Harguindeguy et al. 2013). Também, vale ressaltar que os ramos
foram escolhidos independentemente da maturidade das folhas, e
folhas jovens tendem a ser mais tenras, com uma menor
concentracgdo de fibras e alto conteddo de agua, tornando-as mais
atrativas para a herbivoria (Turner 2004). Dessa forma, é sugerida
uma continuidade nos estudos envolvendo contelddo de matéria
seca e herbivoria em Piper, de preferéncia entre espécies com
diferentes graus de rigidez foliar, utilizando outras medidas que sdo
mais diretamente associadas a ela, e avaliando a herbivoria
diferenciada que ocorre em folhas jovens.

De maneira geral, este estudo confirmou que a presenca de
apéndices foliares na defesa mecanica de plantas tem um
importante papel contra a herbivoria. Contudo, outros fatores
também influenciam a palatabilidade da planta, como sua fase de
desenvolvimento, a producdo de compostos secundarios, a
proporg¢ao de agua, proteinas e fibras das folhas, entre outros.
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A influéncia do bambu na riqueza e composicdo de espécies de
formigas em dreas de restinga e mata

Carvalho, V.F.; Lastrucci, N.S.; Cavalin, P.O.; Lopes, B.C; Giehl, E.H.

Introdugao

A riqueza de espécies pode ser influenciada pelas
caracteristicas do habitat (Albuquerque & Diehl 2009). A
complexidade estrutural do habitat geralmente possui uma
associacdo positiva com a riqueza de espécies (McCoy & Bell 1991).
Assim, areas mais complexas fornecem maior diversidade de nichos
e mais oportunidades para forrageamento (Andersen 1986) e
qguanto menor for a complexidade e a heterogeneidade do habitat,
menor serd o nimero de espécies (Leal & Lopes 1992; Lobato et al.
2009).

Algumas espécies de formigas tornam-se mais abundantes e
as vezes exclusivas de determinados ambientes (Kaspari & Majer
2000; Andersen et al. 2002; Armbrecht & Ulloa-Chaco 2003; Costa
et al. 2010). Outros trabalhos ja documentaram que ha um
aumento na densidade e riqueza de espécies de formigas de acordo
com o aumento na densidade da vegetacdo do local (Gotelli &
Ellison 2002; Ribas et al. 2003). Essa maior densidade pode levar a
uma maior complexidade do habitat, possibilitando a diferenciacao
de nichos e culminando em uma maior riqueza de espécies (Finke &
Snider 2008). A complexidade de habitat também pode influenciar a
composicdo de comunidades (Cramer & Wilig 2005). A ocorréncia
da maioria das espécies de formigas em um habitat esta restrita a
certas condi¢Ges de temperatura e umidade (Holldobler & Wilson
1990).

As formigas sdo os insetos onivoros mais comumente
encontrados sobre plantas (Davidson et al. 2003). Elas sao
oportunistas quanto a utilizacdo de espacos em plantas, sejam eles
naturais ou gerados por outros animais (Oliveira & Freitas 2004), o
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gue permite a ocupacdo de cavidades em troncos de arvores, galhos
ocos e mortos, cavidades no interior do suber e de colmos de
bambus (Holldobler & Wilson 1990).

Em bambus da Australasia tropical, foram encontradas
varias espécies de formigas, muitas delas especialistas, que habitam
os entrends dos colmos (Kohout 1988; Dorow & Maschwitz 1990).
Apesar de fornecer um habitat com elevada complexidade (com
colmos, entrendés e nos de dimensGes variadas), os bambus
favorecem o estabelecimento de col6nias de formigas dominantes,
ja que as adaptagGes morfoldgicas de algumas facilitariam a entrada
por buracos preexistentes (Fagundes et al. 2010).

A maioria das espécies encontradas em bambu ndo ocorre
na floresta ao redor (Espirito-Santo 2008). Dessa forma, o bambu
cria condicbes e recursos utilizdveis por varias espécies que
dificilmente ocupariam a floresta ou o fariam em menor densidade
(Espirito-Santo 2008). Assim, o objetivo do trabalho é verificar se a
presenca de bambu alteraria a composicao e riqueza de espécies de
formigas em areas de Restinga e de Floresta Ombréfila Densa no
Parque Municipal da Lagoa do Peri. Trabalhamos com as seguintes
hipéteses: 1) as dreas préximas ao bambu possuem uma menor
riqueza de espécies, devido aos colmos apresentarem uma
complexidade estrutural menor em relacdo a vegetacdo adjacente,
e 2) a composicdo de espécies em areas proximas ao bambu é
diferente das dreas distantes, pois ha um predominio de espécies
especialistas na colonizacdo de nés e internos

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Municipal da Lagoa do Peri
(PMLP), Floriandpolis, SC (27°43’05,62”S, 48°30749,93”W) situado
ao sul da Ilha de Santa Catarina, municipio de Floriandpolis — Brasil.
A amostragem na area de restinga foi feita na porcao leste do
PMLP, numa trilha denominada “Trilha da Restinga”, localizada
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numa area de planicie sedimentar. A vegetacdo é caracteristica de
restinga arborea (CECCA 1997), e a darea apresenta diversas
touceiras de bambu. A amostragem na area de mata foi realizada na
por¢do norte do PMLP, na "Trilha do Saquinho". A darea é
caracterizada como Floresta Ombroéfila Densa, com altitudes
maximas entre 300 m a 500 m e clima do tipo mesotérmico Umido,
sem estagao seca definida e com verdo quente (Penteado 2002).

Coleta de dados

A amostragem foi realizada ao longo da respectiva trilha de
cada area estudada. Os pontos foram definidos com uma distancia
minima de 10 m entre elas (Figura 1), e foram escolhidos de forma
pareada a medida em que foram encontrados na trilha: uma area
sob influéncia de bambu, seguida de uma darea sem influéncia de
bambu (Figura 2). A definicdo dos pontos foi de acordo com a
presenca ou ndo de bambu e o tipo de serrapilheira.
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Figura 1: Esquema das areas de Floresta Ombroéfila Densa (mata) e
restinga amostradas, demonstando o pareamento de pontos com e sem
bambu distantes 10m, Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis,
SC.
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Figura 2: Pontos sob influéncia de bambu (A) e sem influéncia de bambu
(B), Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.

A coleta de formigas foi feita nos dias 30 e 31 de outubro,
sempre no periodo de manh3a entre 9h e 11h. Em cada ponto,
colocou-se trés iscas a base de sardinha em 6éleo dispostas em papel
higiénico, com espacamento minimo de 1m entre elas para
maximizar a amostragem de riqueza de espécies. Esperou-se uma
hora apdés a montagem das iscas, tempo suficiente para que as
formigas encontrassem estas, recrutassem outros individuos e se
alimentassem (Bestelmeyer et al. 2000). Passado esse tempo,
recolheu-se as iscas para a triagem de morfoespécies.

Cada isca foi coletada juntamente com o folhico abaixo e
colocada em bandeja pldstica. Com o auxilio de pincel e pinca, pelo
menos um individuo representante de cada morfoespécie
observada foi coletado e fixado em alcool 70% em tubos Falcon. Os
tubos foram numerados sequencialmente de acordo com o tipo de
ponto, sendo que amostras das trés iscas de um mesmo ponto
foram reunidas em um Unico tubo.

Em laboratério, as formigas foram dispostas em placas de
Petri de acordo com o ponto onde foram coletadas. A identificacdo
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foi realizada utilizando um microscépio estereoscopico Medilux e
baseada em Loureiro & Queiroz (1990).

Andlise de dados

A comparacdo de riqueza entre a drea de mata e drea de
restinga foi feita através de uma analise de variancia (ANOVA) de
medidas repetidas a partir dos dados de riqueza de espécies nos
pareamentos de pontos com e sem bambu. A comparagdo da
composi¢dao entre os pontos em cada area foi realizada através de
uma matriz de ordenagdo (PCOA), com base na dissimilaridade de
Sorensen. Posteriormente diferengas na composicdo de espécies
foram testadas com a analise de variancia multivariada com base
em permutagdes (PERMANOVA). As analises foram realizadas
utilizando o programa R e o pacote vegan.

Resultados

Foram identificadas 21 espécies de formigas nas duas areas.
Na area de restinga, ocorreram 12 espécies com a influéncia do
bambu e 13 sem a influéncia do bambu. Na mata, 10 espécies
ocorreram em pontos com bambu e 11 em pontos sem bambu
(Tabela 1). Seis espécies ocorreram em todos os tipos de habitat:
Crematogaster sp.1, Crematogaster sp.2, Pheidole sp.1, Pheidole
sp.2, Wasmannia sp. e Pachycondyla striata.
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Tabela 1: Espécies de formigas coletadas em darea de restinga (R) e de
mata (M), com (B) ou sem (S) influéncia de bambu, Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Florianépolis, SC. Ponto: RB = restinga com bambu, RS =
restinga sem bambu, MB = mata com bambu, MS = mata sem bambu

Familia
Formicidae

Subfamilia Espécie RB RS MB MS

Dolichoderinae Tapinoma melanocephalum  x

Ectatomminae  Gnamptogenys sp. X

Formicinae Brachymyrmex sp. X
Camponotus lespesii
Camponotus sp.
Nylanderia sp.
Paratrechina longicornis

Myrmicinae Crematogaster sp.1
Crematogaster sp.2 X
Crematogaster sp.3
Pheidole sp.1
Pheidole sp.2
Pheidole sp.3 X X
Pheidole sp.4 X
Pheidole sp.5 X X
Solenopsis sp.1 X X
Solenopsis sp.2
Solenopsis sp.3 X
Wasmannia sp. X X X

x
X X X X X [X X X X

Ponerinae Odontomachus chelifer
Pachycondyla striata X X X X

Total 12 13 10 11
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Nao foi observada diferenca significativa na riqueza de
espécies entre as areas (F=0,61, p=0,453) e entre pontos com e sem
bambu (F=0,10, p=0,756), nem interacdo significativa entre a
presenga do bambu e os tipos de vegetacdo (F=0,92, p=0,360).
Quanto a composicdo de espécies, foi encontrada diferenga
significativa entre a drea de restinga e mata (R’=0,13; p=0,007) e
entre a composi¢cdo de espécies sob influéncia ou ndo do bambu
dentro da drea de mata (R*=0,21, p=0,049) (Figura 3).
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Figura 3. Matriz de ordenag¢do (PCOA) evidenciando agrupamentos das
comunidades de formigas nos pontos de coleta nas areas de restinga (R),
mata (M), sem bambu (S) e com bambu(B).

Discussao

Apesar de trabalhos anteriores mencionarem a preferéncia de
algumas espécies de formigas pelos colmos de bambu (Kohout
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1988; Dorow & Maschwitz 1990), essas plantas ndo exerceram
influéncia significativa na riqueza de espécies. No entanto, a
presenca do bambu influenciou significativamente a composicao de
espécies na drea de mata, ao contrdrio da drea de restinga. Isto
pode estar relacionado ao fato da area de restinga ser um ambiente
menos complexo e mais aberto se comparado a mata. Estas
caracteristicas permitiriam uma maior locomog¢dao das formigas,
onde a superficie do solo é mais transponivel (Kaspari & Weiser
1999) e, portanto, uma maior homogeneizacdo na composi¢do de
espécies. No caso da area de mata, que possui maior complexidade
estrutural, as espécies que possuem maior afinidade por um tipo de
habitat tendem a uma maior separagao por ter sua locomog¢ao mais
restrita.

A serrapilheira das areas sob a influéncia do bambu possui
menor rugosidade quando comparada a area de mata (Martins et
al. 2011). Estudos anteriores demonstraram que a rugosidade do
terreno é um dos fatores que influenciam a distribuicdo e
composi¢cdo da comunidade de formigas (Sarty et al. 2006; Martins
et al. 2011). Desta forma, a influéncia do bambu na composicdo de
espécies de formigas estaria condicionada a caracteristicas
estruturais dos habitats, pois a diferenca na complexidade da
serapilheira de bambu na restinga ndo foi suficiente para alterar a
composicao da fauna de formigas, ao contrdrio do observado para a
serapilheira do bambu na mata.

A diferenca significativa na composicdo de espécies entre
mata e restinga indica que algumas formigas sdo exclusivas ou
ocorrem em maior frequéncia em diferentes tipos de vegetacao.
Diferencas na composicdo de espécies de formigas também foram
encontradas por Cereto (2011), para diferentes fisionomias da
vegetacdo de restinga. Tanto a distribuicdo quanto a composicao
das espécies de formigas sdo influenciadas pelas caracteristicas
estruturais das diferentes fisionomias vegetais (Wall & Moore
1999). Dessa forma, a influéncia da vegetacdo sobre essas
comunidades estd associada a disponibilidade de recursos e de
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condicdes de micro-habitats para formigas e outros insetos (Ribas et
al. 2003; Vargas et al. 2007).

Nossos resultados mostram que o bambu exerce influéncia na
composicdo de espécies na drea de mata. Entretanto, em um
estudo anterior na cidade de Hiroshima, a fauna de formigas em
florestas latifoliadas com a presen¢a do bambu foi semelhante as
areas sem a presenc¢a do bambu em diversidade e composi¢do de
espécies (Touyama et al. 1998). Outros resultados mostram que
espécies encontradas dentro dos colmos dos bambus ndo ocorrem
na floresta ao redor, pois o bambu oferece condi¢gdes favoraveis
para a colonizagdo por espécies que dificilmente ocupariam outras
areas (Espirito-Santo et al. 2008). Isto sugere a realizacdo de
amostragens no interior dos colmos de bambu, a fim de verificar
mais detalhadamente as diferencas na composicdo das espécies de
formigas da area de mata.
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Dinamica da metacomunidade fitotelmata associada a Vriesea
friburgensis Mez. (Bromeliaceae) em area de restinga

Leite, G. F. M.; Riffel, R.F.; Herndndez, M. |. M.

Introdugao

A ecologia de comunidades tem como interesse principal
entender e explicar como processos ecoldgicos podem determinar
os padrdes de distribuicdo, dispersdo, abundancia e intera¢do entre
as espécies (Leibold et al. 2004; Vellend 2010). Contudo, grande
parte da teoria aplicada a comunidades foi construida assumindo
gue comunidades sdo fechadas e isoladas, desconsiderando que os
padrdes de comunidades podem ser emergentes e ocorrer em
diferentes escalas no espacgo e no tempo (Levin 1992; Wilson 1992).

A teoria da biogeografia de ilhas é um modelo tedrico que
reconhece a importancia do ambiente (i.e. distancia entre manchas,
tamanho de habitat) e troca de espécies na determinacdo da
riqueza de espécies encontradas em ilhas (MacArthur & Wilson,
1967). Essa teoria prediz que o niumero de espécies presentes em
uma ilha, ou ambiente isolado por uma matriz heterogénea, é
resultado do equilibrio dindmico entre as taxas de imigracdo e de
extingdo. Segundo MacArthur & Wilson (1967), o suporte de
espécies em cada ilha é influenciado pelo grau de isolamento
(distancia da area fonte) e tamanho da ilha, desconsiderando o
recrutamento e mortalidade como fatores criticos na determinacao
da composicdo da comunidade. Contudo, a interacdo entre as
espécies pode ocorrer em uma rede de comunidades locais, onde os
efeitos da colonizacdo e padrdes de extingdo podem ser fatores
importantes na determinagdo da composicdo das comunidades,
como descrito pela teoria geral de metacomunidades (Leibold et al.
2004).

O conceito de metacomunidades descreve um grupo de
comunidades locais de espécies potencialmente interatuantes,
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relacionadas por dispersao, sendo a estrutura dessa comunidade
determinada tanto por processos regionais como por interagdes
locais (Wilson 1992; Leibold et al. 2004; Vellend 2010). A
abordagem de uma metacomunidade é valida somente quando se
admite alguns principios como: i) existir manchas habitdveis que
suportam comunidades reprodutivamente ativas, como ilhas em
uma matriz de paisagem heterogénea; ii) a interligacdo das
populagdes por dispersdo (migracdo); e iii) uma associagdo entre as
manchas determinada pela distancia, de modo que exista uma
interagdo entre elas mas, ao mesmo tempo, ndo se tornem uma
mesma comunidade (Leibold et. al. 2004). Assim, a distribuicdo das
espécies entre manchas podem ser influenciados por trés fatores
principais: i) restricdes de dispersdo, onde o que limita a presenca
de algumas espécies é sua incapacidade de chegar ao local; ii)
restricGes ambientais, onde o ambiente atuaria como filtro seletor
das espécies que iriam colonizar o local; e iii) dinamicas internas,
originadas pelas relagGes entre os participantes da comunidade
(Leibold et al. 2004).

A teoria de metacomunidades prevé quatro modelos
tedricos que poderiam determinar a composicdo de comunidades
locais, cada qual com processos especificos que determinariam os
padrdes empiricos das comunidades: dindmica de manchas; triagem
de espécies; fonte-dreno e modelo neutro (Figura 1). i) Modelo de
dindmica de manchas, descreve a composicdo de espécies em
manchas homogéneas, o que permite que ocorram em todas as
manchas, e enfatiza a dindmica de colonizacdo e diferentes
habilidades competitivas entre as espécies na determinacdo das
comunidades; ii) Modelo de triagem de espécies, onde a
composicao das espécies seria resultado dos filtros ambientais;
nesse modelo a heterogeneidade das manchas e caracteristicas
individuais das espécies favoreceriam certas espécies e ndo outras,
determinando a composicdo da comunidade; iii) Modelo fonte-
dreno, onde diferentes capacidades de dispersio e a
heterogeneidade do ambiente interagem para determinar a
composicdo local e regional das comunidades; e iiii) Modelo neutro,
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onde existe uma equivaléncia ecoldgica entre todas as espécies
participantes da metacomunidade e, portanto, a composicdo e
abundancia das espécies na comunidade seria determinada por
fatores estocasticos (Hubbell 2001; Leibold et al. 2004).
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Figura 1. PredicOes tedricas para a composi¢cdo de comunidades segundo
os modelos de metacomunidades. VariagGes representam a importancia
das varidveis para ajustamento aos modelos. NM= Modelo neutro;
PD=Dinamica de manchas; SS=Triagem de espécies; ME=Fonte-dreno
(adaptado de Logue et al. 2011).

As Bromélias representam comunidades naturais com alta
replicagcdo na paisagem, tornando-se potencialmente valiosas para o
estudo ecoldgico, especialmente para o estudo de dinamica de
metacomunidades (Leibold et al. 2004). Bromélias sdo plantas
muito abundantes em florestas tropicais das Américas, encontradas
tanto sobre o solo, como epifitas e contribuem significantemente
para a complexidade dos ecossistemas, devido sobretudo a
conformacdo de suas folhas que sdo em forma de cisternas, sendo
capazes de acumular dgua e matéria organica em decomposicdo.
Estes corpos de agua, também definidos como fitotelmos, podem
abrigar alta diversidade de protistas, invertebrados e vertebrados,
gue buscam um local para reproducdo, abrigo contra predadores ou
mesmo para forragear (Kitching 2000). Portanto, principalmente na
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auséncia de outros corpos d’agua lénticos, o fitotelmo fornece um
importante habitat de dgua doce, sendo ambientes essenciais para
muitas espécies que dependem da agua doce para estabelecimento
e reproducdo. Desta forma, as bromélias estabelecem uma relagao
complexa com diversos organismos dependentes de agua que
habitam em seus reservatérios e, por outro lado, se beneficiam
desta interagdo por assimilar componentes organicos deixados por
seus hospedes (Benzing 2000).

Nosso objetivo foi investigar como a heterogeneidade
espacial e ambiental influenciam na composi¢cdo das comunidades
fitotelmatas de macroinvertebrados associadas a bromélia Vriesea
friburgensis Mez. em um ecossistema de restinga. Devido a
proximidade das plantas e mobilidade dos organismos estudados,
além da heterogeneidade ambiental presente em ambientes de
restinga, esperamos encontrar o modelo de metacomunidades
fonte-dreno, onde a composicdo da comunidade fitotelmata em V.
friburgensis é regida principalmente por processos de alta dispersao
entre os locais e a presenca de ambientes heterogéneos.

Material e métodos

As amostragens foram realizadas em uma darea de restinga
arbustiva no Parque Municipal da Lagoa do Peri, localizada no sul da
ilha de Floriandpolis/SC. Os macroinvertebrados associados ao
fitotelmo da bromélia Vriesea friburgenses Mez. foram coletados
em 46 plantas escolhidas aleatoriamente ao longo da trilha do
Sertdo. Para cada planta amostrada foi coletada a dgua presente no
reservatorio para posterior andlise da composicdao da comunidade
de macroinvertebrados. A altura e raio das plantas amostradas
foram mensuradas com fita métrica como medida indireta do
volume potencial de agua no fitotelmo que cada planta é capaz de
manter (Figura 1).
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Figura 2 . Parametros morfométricos obtidos de V. friburgensis para a

determinagao do volume da planta.

Variaveis ambientais (abertura de dossel, cobertura do solo)
também foram obtidas para determinacdo dos fatores ambientais
que poderiam determinar a composicdo da comunidade de
macroinvertebrados. A cobertura do solo foi medida através de
estimativa visual sendo o limite amostrado dentro de uma parcela
de 1x1 m, tendo como centro a bromélia. A dgua do fitotelmo foi
coletada com uma bomba a vacuo manual e armazenada em frascos
de polietileno. Essas amostras foram levadas ao laboratdrio, fixadas
com alcool 70% e analisadas quanto a composi¢cdo de espécies de
macroinvertebrados. A composicdo das comunidades foi analisada
de aliquotas (10-30ml) obtidas do fitotelmo e a abundancia dos
organismos extrapolada para o volume total de dgua coletado no
tanque das bromélias.

Todas as plantas amostradas foram georreferenciadas para
obter a distribuicdo espacial dos individuos. A distancia entre os
individuos selecionados variou de 1 a 163 m (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo espacial (em metros) das bromélias V. friburgensis
amostradas ao longo da area de restinga.

A importancia das varidveis ambientais (abertura de dossel
e cobertura de solo) na estrutura da comunidade de
macroinvertebrados fitotelmaticos foi analisada por uma analise de
redundancia parcial (pRDA). Os parametros fisicos locais usados
foram: abertura de dossel, abundéancia relativa de cobertura de
solo, vegetacdo e serrapilheira. A pRDA consiste da realizacdo de
uma RDA, porém se retirando o efeito de covaridveis em uma
técnica de ordenag¢do multivariada que também é conhecida como
uma andlise de gradiente ambiental, pois assume uma associa¢ao
linear entre as variaveis dependentes (Boccard et al. 1992). Uma
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pRDA envolve a ordenacdo de uma matriz de varidveis dependentes
por meio de uma PCA, seguida pela associacao dos resultados desta
analise com uma segunda matriz de varidveis explanatérias.

As coordenadas geograficas (latitude e longitude em UTM
(Universal Transversal Mercator)) de cada ponto amostral foram
usadas em uma analise de coordenadas principais de matrizes
vizinhas (PCNM), segundo método descrito por Bocard & Legendre
(2002). Posteriormente, uma pRDA foi usada para remover os
efeitos de varidveis menos importantes das matrizes espacial e
ambiental. Uma selecdo progressiva (forward selection) foi feita
para cada conjunto de varidveis preditoras (varidveis espaciais e
locais) de onde obteve-se os valores de Rzajustado do modelo.

A importancia das varidveis ambientais na estrutura da
macrofauna fitotelmatica foi obtida, primeiro selecionando as
variaveis explanatdrias que maximizam o ajustamento do modelo, e
computando uma razao F e p-valor por permutacao dos valores
obtidos dos residuos (Blanchett et al. 2008). Todas as analises foram
realizadas utilizando o software R (R Development Core Team
2014). A matriz de composicdo da comunidade foi a priori
transformada através do método de Hellinger, o qual reduz a
importancia de espécies dominantes em favorecimento de espécies
raras, de forma a distribuir a importancia da composicao da
comunidade em torno da riqueza.

Resultados e discussao

A riqueza total amostrada da fauna associada as bromélias
foi de 18 morfotipos, sendo os grupos mais abundantes
Chironomidae (47% da abundancia total) e Culicidae (30%) (Tabela
1). Frequentemente esses grupos (Chironomidae e Culicidae) sdo os
mais abundantes em fitotelmas de bromélias de florestas Umidas
(Liria 2007). Um estudo conduzido com uma espécie do género
Vriesea em floresta Atlantica encontrou uma riqueza de 23 taxons
associadas ao fitotelma (com a predominancia de Coleoptera
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Scirtidae, Diptera e Hymenoptera Formicidae), sugerindo que a
riqueza de taxons pode variar conforme a complexidade estrutural
do ecossistema em que a bromélia esta inserida: ambientes
florestais com maior diversidade de vegetacdao podem abrigar maior
diversidade de invertebrados, o que se reflete na diversidade
encontrada no fitotelmo (Mestre et al. 2001). Contudo, a avaliagao
de dados obtidos a partir de diferentes esforgcos amostrais e em
ecossistemas com diferencas de diversidade devem ser feitas com
cautela.

Tabela 1. Riqueza e abundancia relativa da macrofauna
encontrada associada ao fitotelmo de V. friburgensis em areas de
restinga.

Taxon Abundancia Abundancia relativa

(%)
Chironomidae 433 47
Culicidae 277 30
Copepoda 71 8
Odonata 61 7
TNI 1 16 2
Crisomelidae 14 1
Aracnidae 11 1
TNI 4 11 1
Hydrachnidiae 11 1
Formicidae 6 1
TNI 6 5 1
Diptera 2 <1
TNI 3 2 <1
Ceratopogonidae 2 <1
Hemiptera 2 <1
TNI5 2 <1
Hymenoptera 1 <1
TNI 2 1 <1

* TNl — Taxon n3o identificado
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A capacidade de armazenamento e o tamanho das
bromélias variaram entre as plantas analisadas e ndo observamos
uma relagdo linear entre esses dois fatores. O raio entre o tanque e
o limite da maior folha de V. frigurgensis variou entre 0,19 m e 0,57
m e o armazenamento de agua variou entre 13 mL e 407 mL. A
abertura do dossel sobre os individuos de V. friburgensis variou de
10% (area bastante abrigada de radiagcdo solar) a 100% (area
totalmente aberta). A cobertura de solo foi bastante heterogénea,
tendo locais onde havia ampla cobertura de vegeta¢do circundante
a bromélia (i. e. 85% da parcela), serrapilheira (i. e. 85% da parcela)
e solo de restinga (i. e. 60% da parcela).

A selecdo de varidveis para o modelo pelo Rzajustado nao
selecionou nenhuma varidvel, indicando que nenhum dos
parametros utilizados, ambientais ou espaciais, sdo determinantes
da composi¢cdo da macrofauna associada a V. frigurgensis (Rzajustado;
p>0.05) (Figura 2). Desta forma, os resultados ndo corroboram com
nossa hipdtese, sugerindo que a comunidade fitotelmata associada
a V. friburgensis melhor se enquadra no modelo tedrico de dindamica
de manchas, caracterizado por ambientes homogéneos e grande
capacidade de dispersdo entre as manchas (Leibold et al. 2004).

Possivelmente as variacdes ambientais (i.e. cobertura de
dossel e do solo) ndo sdo fundamentais para a determinacgdo da
comunidade fitotelmatica, pois exercem influéncia direta sobre a
bromélia (e.g. maiores niveis de radiagdo solar, nutrientes
disponiveis no solo), mas ndo no fitotelmo e fauna associada, que
fica protegido entre as folhas. Além disso, é possivel que as
comunidades observadas sejam compostas principalmente por
espécies oportunistas e generalistas, ndo sensiveis a variagdes nos
parametros ambientais analisados, e que a capacidade de dispersao
dessas espécies seja superior a distancia entre as bromélias em
nosso estudo. Estudos anteriores sugerem que o estabelecimento
de Chironomideae epifiticos em macréfitas aqudticas sdo
determinados por fatores estocasticos e comumente apresentam
distribuicdo rando6mica (Tokeshi & Pinder 1986; Tokeshi 1995), o
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qgue corrobora a alta capacidade de dispersdao e generalismo na
selecdo de habitats observada em nosso estudo.
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Figura 2. Andlise de redundancia parcial (pRDA) da comunidade de
macroinvertebrados fitotelmata baseado nas matrizes espacial e
ambiental. VariagGes explicadas sdo mostradas no diagrama de Venn.

O numero de invertebrados encontrados em microhabitats
muito similares (mesma espécie e estrutura de planta) pode variar
conforme a localizagdo relativa do habitat em relacdo a fonte de
dispersdao (Campbell et al. 1983; Fairchild 1981; Lang 1970). Nesse
sentido, dispersdao é um componente crucial na determina¢do dos
padrées de diversidade e do modelo tedrico de metacomunidades
em que se enquadra. Porém, os dados quantitativos sobre dispersao
das espécies e como isso afeta os padrées de diversidade e
estrutura da comunidade ainda sao limitados. Tanto Chironomidae
quanto Culicidae (dominantes no presente estudo) sdo grupos com
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grande numero de espécies, as quais variam tanto em capacidade
de dispersdo e tamanho quanto na sua fung¢do no ecossistema (e.g.
grupo tréfico funcional: minadores, filtradores, predadores).
Portanto, considerar essas familias como grupos com caracteristicas
semelhantes é inserir um erro analitico na determina¢do dos
padrées de dispersdo e distribuicdo, sendo necessario um
aprofundamento taxondmico para a determinag¢do dos grupos.
Além disso, estudos anteriores sugerem que a sele¢ao de habitats
para deposicdo de ovos e larvas por insetos (particularmente
Chironomidae) pode ser devido a condigdes fisioldgicas das plantas,
presenca e abundancia de algas (Fairchild 1981), ou mesmo estagio
de decomposi¢do do folhico associado ao corpo d'agua (Smock &
Stoneburner 1980), parametros ndo avaliados em nosso estudo.

De maneira geral, observamos que a estrutura e
composicdo das comunidades obedece a um padrdo de distribuicdo
dos organismos de dinamica de manchas, devido sobretudo a baixa
heterogeneidade do habitat (dentre os parametros avaliados) e a
alta capacidade de dispersado dos grupos identificados.
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Pode haver convergéncia filogenética em resposta a herbivoria?
Um estudo em drvores de restinga

Alves, V. M.;Giehl, E.H.

Introdugao

Uma das principais interagdes negativas enfrentadas pelas
plantas é a herbivoria. Os efeitos negativos provocados pelos
herbivoros influenciam no crescimento e na capacidade
reprodutiva, reduzindo a habilidade competitiva das plantas (Coley
et al. 2006). Assim, a herbivoria pode restringir a distribuicdo das
espécies, funcionando como um filtro ambiental (Harley 2003) por
diminuir a chance de sobrevivéncia dos organismos vegetais
(Strauss & Irwin 2004). Por isso, espécies com baixo investimento
em defesa podem ser excluidas das comunidades (Silva & Batalha
2009).

As taxas de herbivoria dependem da qualidade nutricional,
da idade e de outras estratégias de defesa das plantas. Nesse
sentido, distintos graus de investimento em defesa ocorrem em
diferentes espécies (Feeny 1976). As principais respostas de defesa
a herbivoria sdo: a tolerancia, que é a habilidade de manter a
aptiddo independentemente da herbivoria; e a resisténcia, que é o
desenvolvimento de estratégias de defesa. A resisténcia pode ser
estrutural (tricomas e espinhos), quimica (alcaloides e terpenos) ou
nutricional (redugdo de nutrientes para os herbivoros) (Hanley et al.
2007). Esses tipos de respostas podem ocorrer de maneira
complementar, aumentando a eficiéncia da protecdo (Berenbaum
et al. 1991).

As caracteristicas morfolégicas relacionadas com as
diferentes estratégias de defesa podem ser interpretadas como
atributos funcionais. Esses atributos podem ser caracteristicas
morfoldgicas, bioquimicas, fisioldgicas, estruturais, fenoldgicas, ou
comportamentais que sdo expressas através do fendtipo dos
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organismos e sdo relevantes para a resposta desses ao ambiente e
para os seus efeitos sobre as propriedades do ecossistema (Violle et
al. 2007). Alguns atributos sdo filogeneticamente conservados nas
linhagens de plantas (Ackerly 2003), com os filtros ambientais
gerando padrdes de agregacao filogenética. Assim, a evolugdo das
caracteristicas funcionais pode ser avaliada como a relagdao entre as
distancias funcionais e filogenéticas, informando sobre padrdes de
organizagdo de comunidades. Essa relagdo de atributos com a
filogenia é conhecida como sinal filogenético, pode ser estimada por
diferentes métodos (Grafen 1989). Neste caso, espécies
filogeneticamente préximas podem compartilhar atributos do
ancestral comum e apresentar respostas similares as diferentes
pressbes ambientais (Nunez-Farfan 2007). Como consequéncia,
tanto os atributos funcionas, quanto a filogenia podem auxiliar a
identificar grupos de espécies mais suscetiveis a herbivoria e
explicar quais espécies sdo mais abundantes ou raras nas
comunidades.

A resposta a herbivoria também pode depender das
condicdes ambientais, especialmente da disponibilidade de
nutrientes no solo (Silva & Batalha 2011). Em locais com solos
pobres, a perda de folhas pode ser extremamente custosa para as
plantas (Fine et al. 2006). Portanto, na restinga, que apresenta solos
arenosos, facilmente lixiviados, se espera que a estratégia
predominante seja a resisténcia a herbivoria, com alto investimento
das plantas em estratégias de defesa.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar se atributos
associados a defesa contra a herbivoria (como tricomas e espinhos)
se conservam filogeneticamente entre espécies semelhantes.
Trabalhamos com a hipétese de que as espécies proximamente
relacionadas irdo apresentar taxas semelhantes de herbivoria,
convergindo filogeneticamente, e que as diferentes estratégias de
defesa possam explicar os padrdoes de abundancia e raridade das
espécies.
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Material e métodos

Local de Estudo

O Estudo foi realizado no parque municipal da Lagoa do Peri
(PMLP; coordenadas 27°42" S e 27°32’ W). O PMLP estd margeado
em suas porgdes norte, sul e oeste por encostas cobertas por
Floresta Ombrofila Densa, com altitudes maximas entre 300 m e
500 m. O clima da regido é o tipo Cfa: clima mesotérmico Umido,
sem estac¢do seca definida e com verdo quente (Penteado 2002). As
amostras foram realizadas ao longo da “Trilha da Restinga”. Foi
utilizado o método do quadrante centrado. Foram alocados 15
pontos de amostragem ao longo de uma transecao, distantes 20 m
entre si. Em cada ponto era langada uma cruzeta ao chao e
amostrada a arvore mais proxima em cada quadrante até uma
distancia maxima de 10 m e com perimetro a altura do peito > 15
cm.

Montagem da Filogenia

Para poder calcular o sinal filogenético foi construida a
filogenia no software R utilizando como base a arvore filogenética
datada de Zanne et al. (2014). A mesma foi convertida para nivel de
género e logo apds foram removidos os géneros nao observados na
amostra. Em seguida o comprimento dos ramos das espécies foi
determinado pela idade maxima dos géneros, ou, no caso de duas
espécies do mesmo género, a separagao foi definida como a metade
da idade do género.

Atributos funcionais e indice de herbivoria

Para os cdlculos dos atributos foram utilizados cinco folhas
de cada individuo. Foram utilizados trés atributos funcionais
associados a folha: area foliar, tricomas e latex. A estimativa da area
foliar foi feita através da férmula que considerou a elipse como
modelo foliar: A(folha)=C.L/4.mt. Em que A é drea, C é o
comprimento e L e a largura da folha. Para folhas compostas,
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estimou-se a darea do foliolo e a area total foi calculada
multiplicando-se esta area pelo numero de foliolos.

Também foi calculado o indice de herbivoria para cada
espécie (Dirzo & Dominguez 1995): IH =X(n; x i)/N, em que n é
numero de folhas na categoria i de dano (Tabela 1) e N é o nimero
total de folhas amostradas. Para amostragem das folhas e calculo
do indice, estas foram acondicionadas em sacos plasticos, de onde
foram sorteadas até 20 folhas, sem reposicao.

Tabela 1. Classes de herbivoria de acordo com a area foliar consumida.
De acordo com Dirzo & Dominguez (1995).

Classe de herbivoria Area foliar consumida (%)
0 0
1 1-6
2 7-12
3 13-25
4 26-50
5 51-100

Quantificacdo do sinal filogenético

Para avaliar o sinal filogenético foram testados os atributos:
tricomas (presenca-auséncia), latescéncia (presenca-auséncia) e
area foliar (cm?). Além disso, foi avaliado o sinal filogenético sobre o
indice de herbivoria e a abundancia absoluta de cada uma das
espécies, e modelada a relagdo entre essas varidveis, visando
quantificar os efeitos da herbivoria sobre a estrutura das
comunidades. Para o teste do sinal filogenético foi utilizada a
estatistica K de Blomberg, que quantifica o quanto o grau de
variacdo de um atributo é explicado pela arvore filogenética. O
mesmo assume o valor de zero (0) na auséncia de sinal filogenético
ou um (1) quando o atributo segue o esperado caso tivesse evoluido
por deriva genética ou movimento Browniano. Para obtencdo dos
valores de K e respectivos testes de significancia foi utilizado o
pacote picante no R. Por fim, para visualizagdo da variacdo dos
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valores dos atributos ao longo da filogenia foi utilizado o método de
decomposicdo da diversidade de atributos entre os nds da arvore
filogenética (Paivone et al. 2010).

Resultados

Foram amostrados 56 individuos pertencentes a 25 espécies
(Tabela 2).

257



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014

Tabela 2. Composicio da familia, espécie e nimero de individuos
encontrados durante o estudo.

Familia Espécie N°
Individuos
Euphorbiaceae  Alchornea triplinervia 11

Lauraceae Nectandra oppositifolia
Myrtaceae Calyptranthes tricona
Meliaceae Cedrela fissilis

Erythroxylaceae

Erythroxylum argentinum

Myrtaceae Eugenia uniflora
Sapindaceae Matayba guianensis
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum
Primulaceae Myrsine coriacea
Annonaceae Annona glabra
Apocynaceae Aspidosperma sp.
Urticaceae Coussapoa microcarpa

Sapindaceae

Cupania vernalis

Ebenaceae Diospyros inconstans
Moraceae Ficus cestrifolia
Moraceae Ficus luschnatiana

Euphorbiaceae

Gymnanthes concolor

R R R R R R R R R RRRRNMNNWWWWUM N

Primulaceae Myrsine guianensis
Lauraceae Ocotea pulchella
Malvaceae Pseudobombax longiflorum
Solanaceae Solanum pseudoquina
Apocynaceae Tabernaemontana
catharinensis
Meliaceae Trichilia lepidota 1

Em relagdo a montagem da arvore filogenética, as espécies
encontradas se distribuiram em dois clados principais, um mais
externo com as espécies A. glabra, N. opositifolia e O. pulchella
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(angiospermas basais), e outro clado interno com as espécies
restantes (dicotiledoneas; Figura 2).

-Solanum pseudoquina
Tabernaemontana catharinensis
-Aspidosperma sp.
Chrysophyllum gonocarpum
Diospyros inconstans
Myrsine guianensis
Myrsine coriacea
Machaerium stipitatum
Ficus luschnatiana
Ficus cestrifolia
Coussapoa microcarpa
Gymnanthes concolor
Aleurites mollucanus
-Alchornea triplinervia
Erythroxylum argentinum
Trichilia lepidota
Cedrela fissilis
Matayba guianensis
Cupania vernalis
Pseudobombax longiflorum
rCalyptranthes tricona
LEugenia uniflora
-Annona glabra
Nectandra oppositifolia
Ocotea pulchella

i

Il

y

|

Figura 2. Relagdes filogenéticas das 24 espécies encontradas no estudo.
Filogenia elaborada com base na arvore de Zanne et al. (2014).

O teste da relagdo entre a abundancia das espécies e a taxa
de herbivoria indicou uma relagdo positiva significativa, com o
aumento da abundancia associado com um aumento na taxa de
herbivoria (Figura 3). Isso indica que o indice de herbivoria pode
estar associado a densidade das espécies.
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Figura 3. Relagdo entre abundancia de espécies e o indice de herbivoria.
Notar o aumento do indice de herbivoria associado ao aumento da
abundancia.

No resultado do sinal filogenético, dentre as cinco varidveis
testadas apenas a area foliar e a latescéncia foram conservadas na
filogenia (Tabela 2).

Tabela 3. Valores da estatistica K de Blomberg e p para o sinal
filogenético nos atributos funcionais avaliados.

Variavel K p
Area foliar 2.95 0.012
Latex 2.86 0.022
Tricoma 0.50 0.548
indice de herbivoria 0.47 0.487
Abundancia 0.54 0.388

260



Ecologia de Campo: do ambiente a comunidade
PPG Ecologia UFSC 2014
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Figura 4. Variacdo da area foliar na filogenia. A variagdo aumenta de
acordo com o tamanho do circulo.

Observa-se que a area foliar é bem conservada na filogenia
(Figura 4). Sendo que a maior parte da variacdo ficou concentrada
dentro da ordem Sapindales, entre as espécies C. vernalis, M.
guianensis, C. fissilis e T. lepidota.

Em relacdo ao sinal filogenético do indice de herbivoria
(Figura 5), a falta de significancia provavelmente se deve ao fato da
extrema variacdo encontrada entre as espécies, o que pode indicar
uma evolugdo convergente de indices semelhantes em diferentes
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clados. Portanto, ndo existe evidéncia de que clados especificos sdo
mais eficientes ou ineficientes em suas estratégias de defesa.

Ocotes pulchells

Nectandra oppositifolia

Annona glsbra

Eugenia uniflora

Calyptranthes tricona

Pseudobombax longiflorum
Cupania vemnalis

Matayha guisnenszis

Cedrela fissilis

Trichilia lepidots

@
rmofjo

Enythroogylum angentinwm
Alchornea triplinervia
Aleurites mollecanus
Gymnanthes concolor

Coussapoa microcsnps

Ficus cestrifolia

Ficus luschnatiana

Machaerium stipitatum
Myrsine coriscea
Myrzine guianensis

Dicspyros inconstans

Chrysophylium gonocarpuem

Aspidosperma sp

Tabermaementana catharinensis

i

Solanum pseudoquina

0.01¢0.03@ 0_05Q 0_0?.

Figura 5. Relagdo ndo significativa entre o indice de herbivoria e a
filogenia. Notar a alta variacdo em distintos pontos da filogenia.

Em relagdo a abundancia (Figura 6) também ndo foi
observado sinal filogenético. A maior parte da variagdo se
concentrou entre as espécies E. argentinum, A. triplinervia, A.
mollucanus e G. concolor. Assim, nao é possivel afirmar que clados
especificos sejam mais propensos a manter altas densidades na
restinga avaliada.
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Erythroccyum argentinum
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Figura 6. Relagdao ndo significativa entre a abundancia e a filogenia. Notar
a alta variagao no clado central da filogenia.

Discussao

O fato do indice de herbivoria ser dependende da
diversidade pode ser explicado pela hipdtese de Janzen-Connell que
busca responder como se mantem a alta diversidade de arvores em
florestas tropicais. A hipdtese propbe que quando propagulos ou
plantulas estdo localizados mais proximos a adultos coespecificos,
as altas densidades os tornam mais suscetiveis a herbivoria. Como
resposta aos efeitos dependentes de densidade, hd uma redugdo na
sobrevivéncia de propagulos ou plantulas coespecificos nas areas
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proximas aos parentais, aumentando a chance de colonizagdo por
outras espécies, contribuindo para a coexisténcia de espécies em
escala local e garantindo vantagens para espécies raras (Janzen
1970).

Em relagdo ao sinal filogenético sua significancia com a area
foliar pode estar correlacionada com a fotossintese, um maior
investimento na drea foliar implica em maiores taxas fotossintéticas
e maior crescimento do individuo. De forma complementar, plantas
que possuem menor area foliar geralmente apresentam folhas mais
grossas, baixa concentragao de nitrogénio, e maior concentragdo de
taninos. Essas caracteristicas podem agir em conjunto para
defender a planta contra a herbivoria (Silva & Batalha 2011).

A falta de sinal filogenético para o indice de herbivoria pode
estar associada as taxas de crescimento das diferentes espécies. O
crescimento estd intimamente ligado a hipdtese da disponibilidade
de recursos (e.g. luz, nutrientes; Coley et al. 1985). Esta hipdtese
prediz que espécies que historicamente evoluiram em ambientes
mais ricos em recursos investem mais em crescimento do que em
defesas, ao passo que as espécies que evoluiram em ambientes
pobres investem mais em defesas que em crescimento. Portanto a
estratégia de crescimento dos ancestrais, associado ao tempo de
divergéncia filogenética, podem causar as divergéncias verificadas
nos indices de herbivoria. Outros trabalhos também ndo
conseguiram detectar esse sinal filogenético (Silva & Batalha 2011).
Provavelmente isso se deve ao fato de que algumas espécies
possam ser mais tolerantes do que outras (Silva & Batalha 2011)
mudando sua estratégia defensiva. Também outras varidveis nao
mensuradas associadas a herbivoria podem estar influenciando na
eficiéncia da protecdo contra a herbivoria.

Portanto, a hipdtese inicial ndo foi corroborada neste
estudo, sendo que o indice de herbivoria ndo se conservou na
filogenia, indicando que tanto as espécies proximamente
relacionadas, quanto as mais distantes podem apresentar diferentes
graus de semelhanga nas respostas a herbivoria. Porém, foi
observado que a incidéncia da herbivoria pode estar associada aos
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padrées de abundancia das espécies, em uma relacdo de denso-
dependéncia, em que as espécies mais herbivoradas sdo as espécies
mais abundantes na comunidade.
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