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Apresentacao
Estimado(a) leitor(a),

Seja bem vindo(a) a 102 Edi¢do do Livro “Ecologia de Campo — Ambientes Costeiros
e Montanos”. Neste livro, vocé encontrard uma compilagdo dos estudos ecoldgicos
realizados na 102 edicdo da disciplina Ecologia de Campo, oferecida anualmente pelo
Programa de Pods-Graduagdo em Ecologia, Centro de Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECO, CCB-UFSC). A disciplina ocorreu
entre os dias 31 de Outubro a 15 de Novembro de 2017 e nela os discentes do
PPGECO tiveram a oportunidade de desenvolver projetos de pesquisa relacionados
a ecologia de diferentes ecossistemas do estado Catarinense.

Iniciada no Parque Municipal da Lagoa do Peri, municipio de Floriandpolis, a
disciplina proporcionou o desenvolvimento de projetos em ecossistemas litoraneos,
como ambientes marinhos, estuarinos, dulcicolas e terrestres. O segundo local de
realizacdo foi a Fazenda Reunidas Campo Novo, municipio de Bom Retiro, na serra
Catarinense, onde foram desenvolvidos projetos em ambientes de florestas de
araucarias e rios de altitude. Em ambos os locais, foram estudados diferentes
organismos pertencentes a fauna e flora para a compreensdo do seu papel ecoldgico
no ecossistema. Diversas perguntas foram avaliadas e testadas, através do
desenvolvimento de projetos de curta duragdo. A idealizacdo e execugdo desses
projetos contou com a orientacdo de docentes do PPGECO, pos-doutorandos e
professores convidados.

Ao todo, foram desenvolvidos 31 projetos, sendo 8 realizados no Parque
Municipal da Lagoa do Peri e 23 na Fazenda Reunidas Campo Novo. Desses
projetos, 24 foram propostos e orientados pelos professores, pds-doutores ou
professores convidados, enquanto que 7 foram projetos livres, desenvolvidos a partir
da observacdo e curiosidade despertada nos alunos. Todos os projetos visam a
contribuicdo do conhecimento a respeito dos ricos ecossistemas do estado
Catarinense, para que iniciativas de conservacao, educacdo e bem-estar social sejam
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motivadas, através da preservagdo dos recursos naturais e manutencdo da
biodiversidade.

Esperamos que este livro sirva de inspiracdo para todos aqueles que tem
interesse em entender o funcionamento dos ecossistemas e a importancia da
manuten¢do dos nossos recursos naturais. Que este trabalho seja também
instigador da curiosidade do leitor, para o entendimento da importancia da ecologia
como ciéncia. E que promova a conscientiza¢do sobre qudo fundamental é a
compreensao sobre 0s nossos recursos, para que estes sejam preservados as futuras
geragoes.

Por fim, dedicamos a realizagdo de todo o trabalho de pesquisa e o seu maior
resultado, a publicacdo deste livro, a todos os pos-graduandos, pds-doutores,
professores e técnicos do departamento de Ecologia e Zoologia da Universidade
Federal de Santa Catarina, que desde a fundagdo do curso dedicaram-se a oferecer o
suporte, a infraestrutura e o apoio necessarios para que a disciplina fosse
anualmente ofertada. E para que publicacgbes como esta fossem sempre
disponibilizadas para a sociedade, como promogéo de educacdo e ciéncia, visando a
melhoria da nossa comunidade.

Com sinceros agradecimentos, e desejo de mais 10 anos de exceléncia em
pesquisa,

Equipe editorial
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Area de estudo: Parque Municipal da
Lagoa do Peri e praias adjacentes

O Parque Municipal da Lagoa do Peri esta localizado no sudeste da ilha de Santa
Catarina, municipio de Floriandpolis (“27°42'59" e 27°46'45"S; 48°30'33" e
48°31'59"W, Fig.1".), apresentando os mesmos limites que a Bacia Hidrografica da
Lagoa do Peri, com uma drea 2.030 hectares de unidade de conservagdo. Desde a
criagdo do parque, a ocupagao humana passou a ser restrita. A populagdo residente
dentro do parque € composta principalmente por pescadores e pequenos
agricultores (Pereira 2001).

O Parque foi criado em 1981 pela Lei Municipal 1.828, tendo como um dos
objetivos proteger o principal manancial de dgua doce presente na cidade de
Florianodpolis, a Lagoa do Peri, de modo a permitir a utilizagdo adequada de seu
potencial e conservar os servi¢os ecossistémicos gerados pelo Parque (Dechoum e
Arellano 2016). Através do plano diretor de Uso e Ocupacdo do solo 091/82, o
Parque foi dividido em trés zonas: 1. Area de Reserva Bioldgica (destinada &
preservacdo integral e permanente do ecossistema e de seus recursos); 2. Area de
Paisagem Cultural (destinada aos assentamentos e atividades tradicionais, que ja
existiam antes da criacdo do parque) como engenhos de farinha e de cana-de-agucar
e 3. Area de Lazer (destinada a fins educacionais e cientificos através do
desenvolvimento de atividades de recreagdo e lazer compativeis com a preservacao
do meio ambiente). Nesta area encontra-se a sede administrativa do PMLP. A
Fundagdo do Meio Ambiente de Floriandpolis (FLORAM) € o drgdo responsavel pela
gestdo do Parque, por meio do Departamento de Unidades de Conservagdo
(DEPUC), sendo também responsavel pela conservacdo do solo na bacia
hidrografica.

A cobertura vegetal da Bacia Hidrografica da Lagoa do Peri é constituida por

duas formagdes bem definidas:

1. Formagdes Originais: Composta por floresta Ombrofila Densa, esta formacao
vegetal, que representa a mais importante formacao da area, compreende 60% de
toda a bacia hidrografica, sendo caracterizada pelo elevado indice de preservacao e
a presenca de areas com suas caracteristicas originais, encontrada, principalmente,
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nas encostas de maiores declividades, com destacada presenca de diversas espécies
de lianas, de samambaias e de epifitas sobre galhos, bases e partes inferiores dos
troncos das Macro e Mesofanerdfitas. Sequndo Lisboa et al. 2014, as familias
Fabaceae, Moraceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae e Myristicaceae sdo as mais
representativas da regido.

2. Vegetacdo de Restinga: Encontrada na Planicie Costeira localizada a Leste,
distribuida ao longo de uma faixa irregular de 250 m de largura a partir da Praia da
Armacdo (Teive et al. 2008). Ao longo de toda a Bacia hidrografica é possivel
observar também formagdes relacionadas ao uso do solo da bacia, tais como:
1.Estagios Sucessionais Diversos: distribuidos por toda a bacia, localizados nas
encostas dos morros e representados por Capoeirinhas, Capoeiras e Capoeirdes,
desenvolvendo-se sobre solos de lavouras abandonadas, em processo de
recuperacdo da floresta apds a interrupcdo da acdo antropica (derrubada efou
queima); 2. Pastagens: cujos campos atualmente se encontram em processo de
recuperacdo florestal, devido ao progressivo abandono das atividades pecuérias na
regido; 3. Plantagdes: lavouras de cana-de-agucar, milho, mandioca, feijdo e outras
espécies, sobretudo as leguminosas; 4. Reflorestamentos: com espécies exdticas
de Pinus ellioti e Eucaliptus sp. (esta Ultima em uma pequena faixa as margens da
Lagoa). Em geral, as trés Ultimas sdo pouco expressivas com apenas 2,61% da area
total da bacia hidrografica.

A Lagoa do Peri é uma lagoa costeira que apresenta relativa homogeneidade
espacial do ponto de vista de parametros de qualidade da agua (Hennemann e
Petrucio 2011), tais como temperatura da agua, oxigénio dissolvido e condutividade.
Situada a trés metros acima do nivel do mar, a lagoa se conecta com o mar através
de um canal de sentido Unico lagoa—mar (Canal Sangradouro). A lagoa apresenta
&rea superficial de 5,7 km?, comprimento maximo de 4 km, largura média de 2 km,
profundidade média de 4,5 m e profundidade maxima de 11 m. Devido a topografia
daregido, a intensa acdo do vento e a baixa profundidade, a lagoa do Peri apresenta
natureza turbulenta, caracteristica tipica de ambientes de circulagdo polimitica, com
uma zona eufética geralmente menor que a zona de mistura, sendo, portanto, um
ambiente limitado por luz (Laudares-Silva 1999). A qualidade da agua é considerada
boa, com concentragdo baixa de nutrientes, coluna d’dgua bem oxigenada e pH
proximo a neutralidade. Quanto ao grau de trofia, foi classificada como oligotrofica
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Localizacdo da regido de estudo, Parque Municipal da Lagoa do Peri.
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Localizagdo da regido de estudo, Parque Municipal da Lagoa do Peri e praias
adjacentes. Mapa: Thiago C. L. Silveira.

Segundo os padrdes estabelecidos pela Resoluggo CONAMA N° 357/2005, a
qualidade da agua da Lagoa do Peri enquadra-se na classe apropriada o consumo
humano. Desde o ano 2000, a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(Casan), utiliza a agua da Lagoa do Peri para abastecimento da populagdo local. O
sistema de captacdo de dgua apresenta vazdo média captada de 200 I/s. A producao
da estagdo varia de acordo com a demanda, sendo em média 178 I/s no inverno,
atendendo até 102.000 habitantes, e, no verdo, em média, 197 lfs, podendo
beneficiar aproximadamente 113.000 habitantes. A captacdo ocorre dentro do
Parque Municipal da Lagoa do Peri, dentro do qual estdo protegidos ecossistemas
terrestres extremamente relevantes para a manutencdo da quantidade e da
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qualidade de agua distribuida e de outros servicos ecossistémicos indispensaveis a
sobrevivéncia humana na regido (Dechoum e Arellano 2016).

Os principais tributarios responsaveis pelo abastecimento da lagoa do Peri, as
microbacias do Cachoeira Grande e do Ribeirdo Grande, respectivamente estdo
inseridos na por¢do oeste e sul da bacia hidrografica. A microbacia do Cachoeira
Grande é responsavel pela drenagem de uma area de 1,66 km? e percorre uma
extensdo de 1,17 km até desaguar na lagoa. A vegetacdo de entorno apresenta
caracteristicas pristinas, sendo considerada uma area totalmente conservada
(Lisboa et al. 2014). A microbacia do Ribeirdo Grande drena uma éarea de 6,98 km2 e
percorre uma area de 4,6 km até desaguar na lagoa (Santos et al. 1989). A
vegetagdo riparia é estreita (cerca de 15 m) em estddio de conservacdo
intermediario ocasionados por processos antropicos, como agricultura de
subsisténcia e pastoreio de gado (Santos et al. 1989).

A Lagoa do Peri é o principal manancial de agua doce e um importante ponto
turistico da Ilha de Santa Catarina. Foto: Aurea Luiza Lemes da Silva.

Nos ultimos anos, devido ao programa de monitoramento da qualidade da agua
dos ecossistemas aquaticos presentes na Bacia hidrografica da Lagoa do Peri e,
também devido a realizagdo da disciplina “Ecologia de Campo” do programa de Pds-
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Graduagdo da Universidade Federal de Santa Catarina, o conhecimento a respeito
da biodiversidade presente no Parque Municipal da Lagoa do Peri tém aumentado
consideravelmente. Diversos estudos tem sido desenvolvidos sobre o efeito da
qualidade da agua (Hennemann e Petrucio 2010) na comunidade de fito e
zooplanctonica (Tonetta et al. 2013), macroinvertebrados (Lemes-Silva et al. 2016),
e no metabolismo aquatico (Tonetta et al. 2015; 2017). Com relagdo oas efeitos das
flutuagdes no nivel da agua da lagoa do Peri, estudos recentes tém demostrado que
mudancas no nivel da dgua (Fuentes et al. 2015; Tonetta et al. 2017), ocasionadas
por variagdes pluviometricas tém interferido nos processos metabdlicos, tais como
fluxo de CO2, na disponibilidade de habitat e na dinamica da comunidade aquatica
presente (Lemes-Silva et al. in press).

A comunidade fitoplantonica na Lagoa do Peri apresenta domindncia historica da
cianobactéria Cylindrospermopsis raciborskii (Woloszinska) associada a produgdo de
cianotoxinas (Laudares-Silva 1999). A presenca desta cianobactéria nas aguas da
lagoa do Peri é um fator preocupante, que entre outros demonstra a importancia e
necessidade de haver um monitoramente eficiente, aliado a conscientiza¢do do uso
eficiente da agua pela comunidade local. A comunidade zooplantdnica é dominada
por rotiferos (75%) e composta por cladoceros (25%) de pequeno porte (Bosmina
hagmanni e Bosmina frey). Contudo, ndo ha dados sobre o potencial efeito de
cianobactérias ou cianotoxinas na comunidade de zooplancton exposto a esse
ecossistema. Com relagdo aos macroinvertebrados aquaticos, observa-se que,
proximo as regides marginais da lagoa, com sedimentos mais heterogéneos e
presenca de vegetacdo aquatica, a diversidade de organismos aquaticos é maior
quando comparados as regides centrais, com sedimentos homogéneos e com
auséncia de vegetagdo aquatica.

Desde 2008, professores e alunos do Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia
da UFSC, vém desenvolvendo a disciplina "Ecologia de Campo”, nas imendiagdes do
Parque Municipal da Lagoa do Peri e praias adjacentes. Anualmente, mais de 10
projetos de pesquisas sdo desenvolvidos na bacia e areas adjacentes, com destaque
para as pesquisas sobre herbivoria de Guapira opposita, riqueza de macrofungos em
madeira, riqueza da epifauna benténica e comunidade de peixes.
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Além de ser um local de recreacao e lazer para grande parte da populacao de
Florian6polis, a Lagoa do Peri também é objeto de estudo de diversos
pesquisadores e alunos da Universidade Federal de Santa Catarina. Foto:
Andrei Langeloh Ross

Em relagdo ao clima, o Parque Municipal da Lagoa do Peri esta situado em uma
zona intermediaria subtropical, com temperatura do ar oscilando entre 16 e 24°C,
sendo que as chuvas tem uma distribuicdo parcialmente regular ao longo do ano
(Hennemann e Petrucio 2010). Quanto ao regime de ventos, segundo os dados do
Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de santa Catarina
(CLIMERH), os ventos predominantes na regido sdo principalmente do quadrante
Norte (> 35%), porém os ventos mais atuantes, com maiores velocidades e
capacidade de transporte sdo os ventos Sul (Oliveira, 2002).

Praias adjacentes

Armacdo, Matadeiro, Morro das Pedras e Pantano do Sul sdo as praias
adjacentes ao Parque Municipal da Lagoa. A praia da Armacdo (27°43'69"S,
48°30'41"W) possui uma extensao total de 3,560 m. Apresenta uma faixa de 1,600 m
considerada altamente vulneravel a erosdo costeira. O setor sul desta praia é
bastante urbanizado, ocorrendo uma faixa estreita de sedimentos, enquanto que no
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setor norte situa-se o Parque Municipal da Lagoa do Peri. A praia da Armagéo é uma
enseada em espiral limitada pela ilha das Campanhas, na porcao Sul e pelo morro
das Pedras na por¢ao Norte, é uma praia exposta as ondulagdes.

Costao rochoso proximo a Bacia Hidrografica da Lagoa do Peri, na praia da
Armacao do Sul. Foto: Lucas Nunes Teixeira.

A Matadeiro é uma praia voltada para o Oceano Atlantico e separada da praia da
Armacao pelo rio Sangradouro ao norte. A praia do Matadeiro possui 1.200 m de
extensdo de faixa de areia, com largura média de 25 m e declividade de 8° e estad
localizada entre as pontas das Campanhas e do Quebra Remo. Na extremidade
norte, a praia do Matadeiro, recebe o desague dos afluentes dos rios Quincas
Antonio e Sangradouro. E uma praia com boa balneabilidade e apresenta areias
finas e bem compactadas. A Praia do Morro das Pedras possui cerca de 2,45 km de
extensdo e é marcada por ondas fortes, muito exploradas por sufistas locais e
turistas. Embora seja muito bonita, ndo é tdo movimentada. A Praia do Pantano do
Sul possui cerca de 3.920 m de comprimento, estando delimitada pelos costdes
rochosos da ponta do Marisco, ao norte, e da ponta da Regua, ao sul. Proximo a
localidade de Pantano do Sul, a regido da praia, apresenta-semais curvada, com
orientagdo predominante leste-oeste. Nessa regido, a praia apresenta-se mais
impactada devido a comunidade local ali presente. Felizmente, devido a uma agdo
civil publica, estd proibida a circulagdo de qualquer tipo de veiculo na praia.
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Saindo da toca: estudo do comportamento
de forrageio de Ocypode quadrata (Maria-
farinha) sob risco de predacao e novidade
ambiental

Ferreira, L.F; Marciniak, B; Blanco, G.D; Carneiro, P.A; Freitas, R.H.A.

Introducao

O forrageamento alimentar € um comportamento animal em que o individuo se
desloca para adquirir alimentos a fim de suprir sua demanda energética e manter-se
vivo (Chaves & Alves, 2010). A otimizacdo do forrageamento é explicada por
MacArthur & Pianka (1966) através da teoria do forrageamento 6timo. A partir dela
busca-se entender o dtimo encontrado pelo organismo forrageador em um balango
positivo entre custo vs. beneficio. Assim espera-se que a energia investida na
aquisicdo do recurso alimentar ndo seja maior que a energia assimilada conferida
pelo recurso adquirido, levando em conta os riscos associados a aquisi¢do do
recurso, como por exemplo o risco a predagdo (Chaves & Alves, 2010).

O balango do custo vs. beneficio pode ser observado em condigdes de estresse,
como através da alteragdo do ambiente natural e também pela presenca de
predadores que, por sua vez, podem influenciar o comportamento dos animais
(Alcock, 1989). Populacdes que habitam ambientes de praia vivem em estresse
constante devido as alteragdes das marés, correntes, ventos, transito de pessoas e
veiculos, fazendo com que o comportamento e a organizagdo dos individuos
residentes sejam moldados por diferentes fatores (Steiner & Leatherman, 1981;
Blankensteyn, 2006; AraUjo et al, 2008). Mesmo diante desta situacdo,
encontramos uma grande diversidade de espécies de invertebrados adaptados a tais
condi¢des, como é o caso do caranguejo Ocypode quadrata (Fabricius, 1787),
popularmente conhecido como “Maria-farinha”.

Essa espécie apresenta ampla distribuicdo geografica entre os tropicos
ocorrendo em todo litoral brasileiro, América Central e Golfo do México e sul dos
Estados Unidos (Turra et al., 2005; Lucrezi & Schlacher, 2014). Sdo encontrados em
toda a extensdo de areia e constroem suas tocas entre o meso e supralitoral (Araujo
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et al., 2008). Sdo altamente sensiveis a urbanizacdo e encontrados em menor
quantidade em praias urbanas quando comparado com as praias ndo-urbanas
(Barros, 2001; Blankensteyn, 2006). Os O. quadrata possuem olhos bem
desenvolvidos e altamente sensiveis a luz e com sua visdo 360° eles conseguem
detectar a presenca de objetos em longas distancias (Lucrezi & Schlacher, 2014).
Também sdo sensiveis as vibragdes no solo e possuem olfato e paladar altamente
agucado, conseguindo identificar moléculas provenientes de alimentos que estdo na
superficie (Lucrezi & Schlacher, 2014). Com hébitos alimentares e reprodutivos
noturnos e diurnos, os O. quadrata sdo organismos fundamentais na transferéncia
energética pela rede trofica, eles sdo predadores de invertebrados e alguns
vertebrados, detritivoros de matéria organica morta e também estdo na posicdo de
presas para vertebrados (Lucrezi & Schlacher, 2014).

A interacdo predador-presa é capaz de moldar o comportamento de ambos para
garantir a sobrevivéncia. Enquanto o predador busca mecanismos 6timos para
aquisi¢do de alimentos (teoria do forrageamento otimo, MacArthur & Pianka, 1966),
a presa busca meios para driblar a predagdo com respostas comportamentais frente
aos predadores (teoria da evasdo 6tima, visto em Hemmi & Pfeil, 2010). Para se
defender, os caranguejos tém o comportamento de fuga como o mais comum, no
qual a presa, ao perceber a aproximacao do predador, se desloca prontamente para
um ambiente protegido e sem o mesmo (Edmunds, 1974). Alguns dos animais com
habitos fossoriais, como é o caso do O. quadrata, necessitam ir até a superficie
buscar alimento e se reproduzir, o que os torna visiveis e propicios a predagao.

Sabemos que O.quadrata responde prontamente com a fuga para a toca quando
encontra potenciais predadores (Hemmi & Pfeil, 2010), porém ndo se sabe se eles
alteram o tempo em que ficam visiveis fora da toca ou de espreita quando em
situagdes de perigo ou modificagdo do ambiente. Diante desta situacao,
objetivamos compreender qual é a resposta comportamental de O. quadrata
quando de frente para um prototipo de predador e também quando em um
ambiente diferente do que ele estava acostumado. Baseado na teoria do
forrageamento 6timo, acreditamos que os caranguejos passem menos tempo fora
da toca (visivel) ao forragear quando estdo em situacdes com risco de predagdo, e
que eles aumentem o tempo de averigua¢do do ambiente (tempo de espreita)
quando o0 mesmo se encontra modificado.
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Métodos

Area de Estudo

As amostragens foram realizadas na praia do Morro das Pedras (27° 42’ 28,38" S;
48° 29’ 54,72" O), localizada ao sul da ilha de Santa Catarina, Brasil, em novembro
de 2017.

Delineamento amostral

Para encontrar as respostas comportamentais de O. quadrata (Ocypodidae:
Brachyura: Decapoda) frente as novidades ambientais e presenca de um predador,
escolhemos a esmo 30 tocas habitadas através de busca ativa em uma manha (9 e 13
h) do més de dezembro de 2017. As tocas foram divididas em trés grupos
observacionais de acordo com o tipo do ambiente. Dez delas mantiveram o
ambiente natural, sem presenca de prototipos de predadores e sem modificagdes
no ambiente, servindo como grupo controle (Figura 1A). Outras 10 tocas
apresentavam novidades ambientais, colocamos a esmo pedagos de canos de PVC,
pinhas, tijolos, rochas médias e um chinelo atras da isca, chamamos esse grupo de
“ambiente modificado” (Figura 1B). As outras 10 tocas simulavam risco de predacao:
colocamos atras da isca o protdtipo de um esquilo empalhado (Guerlinguetus
brasiliensis) e também de uma ave que simulava um gavido e sombreava a area em

frente a saida da toca, chamamos esse grupo de “ambiente com predador” (Figura

Figura 1: A) ambiente considerado “controle”, com conformagdo normal do
ambiente, ou seja, sem modificagdo ambiental e sem protdtipos de predador; B)
ambiente alterado com pinhas e pedacos de cano de PVC; C) ambiente com
presenca do protétipo de uma ave e de um esquilo.

Em cada toca, colocamos a uma distancia de 15 cm do orificio de entrada ~ 10 g
de sardinha para estimular a saida do caranguejo. Observamos cada uma por 10 min
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até a saida do animal, porém considerdvamos a mesma inabitada se o individuo néo
saisse nesse tempo. Se o caranguejo saisse nesses 10 min, consideravamos a toca
habitada e inicidvamos a contagem de tempo até ele chegar no alimento. A partir
do momento da sua apari¢do no orificio da toca, contabilizamos: o tempo
(segundos) em que ele ficou entocado apds a primeira apari¢ao (Figura 2A); o tempo
em espreita, ou seja, com parte do corpo para fora e parte para dentro da toca
(Figura 2B); o tempo de forrageamento, que foi considerado o tempo que o
individuo caminhou para o alimento ou ao redor do mesmo, sem se alimentar
(Figura 2C); o tempo de alimentacdo, que foi o periodo em que ele se alimentou da
sardinha fora da toca ou quando levou a isca para dentro da toca (encerramos a
observagdo nesse momento e contabilizando 1 sequndo para alimentacgao) (Figura
2D). Estipulamos 15 min observagdo maxima quando o individuo ficou se
alimentando fora da toca.

Entocado Espreita Forrageio Alimentacao
I
Protegido Visivel

Figura 2: Comportamentos observados em campo. A) caranguejo entocado,
protegido; B) com parte do corpo entocado e parte exposta, em espreita; C)
caminhando ao redor da isca e da toca, sem alimentar; D) animal se
alimentando externamente.

Analises estatisticas

Foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, utilizando o “tipo de
ambiente” como variavel explanatoria e o “tempo visivel (s) ” fora da toca (soma do
tempo que o individuo ficou em espreita, forrageando e alimentando) como variavel
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resposta para verificar a relacdo entre visibilidade e tipo de ambiente. Para
responder nossa pergunta sobre se o “tempo de espreita (s) ” é maior em ambientes
modificados, também realizamos o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, tendo
o tipo de ambiente tratamento como variavel explanatoria e tempo de espreita
como variavel resposta. Com auxilio do pacote PMCMR (Pohlert, 2014) aplicamos
um teste de Nemenyi para verificar quais sdo as variaveis que se diferem
estatisticamente. Os testes foram realizados com 95% de confianga e no software R
(R Core Team, 2017).

Resultados

Verificamos que os caranguejos ficam menos tempo visiveis em situagdes que
simulavam risco de predacdo (Kruskal-Wallis H= 7,172; gl = 2; P = 0,03). O teste a
posteriori indicou a diferenca significativa entre o grupo controle e com presenca de
predador (P < o,05; Figura 3). Apresentamos as médias de tempo visivel (s) / tipo de
ambiente na Tabela 1.
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Figura 3: Tempo visivel fora da toca (espreita + forrageamento + predador) frente a
trés situacdes: Ambiente modificado, ambiente sem alteracdo (Controle) e
ambiente com predador. As caixas representam quartis de 25% e 75 %, a linha
em negrito na horizontal indica a mediana, as linhas tracejadas na vertical
indicam o minimo e o maximo e os circulos indicam valores extremos. O asterisco
(*) representa onde foi encontrada a diferenca estatistica. Amb.mod.: Ambiente

modificado.
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Ao analisar o tempo de espreita em fun¢do do tipo de ambiente, refutamos nossa
hipotese de que os caranguejos ficariam mais tempo observando o ambiente
quando o encontrassem diferente do que de costume. Os resultados mostram que
O. quadrata permanecem em espreita, ou seja, metade fora da toca e metade
entocado, quando estdo em no ambiente natural, (grupo controle; Kruskal-Wallis H
=8,187; gl = 2; P = 0,02). Apresentamos as médias de tempo em espreita (s) / tipo do
ambiente na Tabela 1. O teste a posteriori indicou diferenca entre controle e
ambiente modificado (P < 0,05). Os ambientes de controle e com a presenca do
predador apresentaram o P = 0,05, que foi considerado significativo ao observar a
dispersdo dos dados no grafico da Figura 4.
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Figura 4: Relacao do tempo de espreita (segundos) com tipo de ambiente,
modificado, com predador e controle (sem estar modificado). As caixas
representam quartis de 25% e 75 %, a linha em negrito na horizontal indica a
mediana, as linhas tracejadas na vertical indicam o minimo e o maximo e os
circulos indicam valores extremos. O asterisco (*) representa onde foi
encontrada a diferenca estatistica. Amb.mod.: Ambiente modificado.
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Tabela 1: Média de tempo (t+ desvio padrao) em que O. quadrata esta visivel e
em espreita, em segundos, em cada tipo de ambiente.

Tipo de ambiente Tempo visivel (s) Tempo em espreita (s)
Modificado 235,9 (+ 427) 74,3 (£ 102,2)
Predador 91,4 (£ 255,2) 44,1 (+ 34,8)

Controle 332,8 (£ 76,5) 299,5 (£ 255,5)
Discussao

Nossa primeira hipétese foi corroborada e esse resultado é sustentado amplamente
pela literatura encontrada. Os caranguejos O. quadrata ficam menos tempo visiveis
quando em situagdes que simulam a presenca de predadores em potencial. Ximenez
(2011) observou em seu trabalho sobre a distancia de fuga, que os O. quadrata
fugiram para suas tocas somente quando estavam proximos delas. Quando estavam
distantes, eles fugiam para o mar, para vegetacao ou ficavam encolhidos e imdveis,
indicando que a fuga funciona como um mecanismo de defesa frente a aproximagao
de potenciais predadores, e que balanceiam o custo/beneficio energético para se
locomoverem até um local mais proximo e que oferega prote¢do. No nosso
experimento, os protatipos de predadores ficaram imoveis e localizados a 40 cm da
entrada da toca, podendo estar caracterizando uma ameaca quando os caranguejos
escondiam nelas. Smolka et al. (2011) observaram a resposta de caranguejos-
violinistas (Uca vomeris) frente a predadores reais, uma vez que esses animais
detectam os predadores por sinais visuais. Eles avaliaram a fuga dos mesmos de
acordo com a movimentagao dos olhos através de filmagens dos caranguejos e das
aves. Foi observado que os caranguejos, ao menor sinal de predador, retornam para
a entrada da toca, mas ndo entram, ficam em espreita, porém a aproximagdo do
predador intimida o caranguejo e ele se esconde no interior da toca por alguns
minutos. Nesse trabalho também foi constatado que insetos que voavam proximo
dos caranguejos provocaram a evasao dos animais para dentro da toca, uma vez que
tais insetos aumentaram a velocidade da retina e produziram fortes sinais de
cintilacao (reflexo do exoesqueleto dos insetos). Essa situacdo também aconteceu
com bastante frequéncia em nosso experimento, quando as moscas que também
chegavam até a isca, espantavam os O. quadrata para a toca, diminuindo assim o
tempo de visibilidade.
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Em experimentos com prototipos de predadores, Hemmi (2005) e Hemmi & Pfeil
(2010) também encontraram a mesma resposta com os caranguejos-violinistas (U.
vomeris). Eles verificaram que os caranguejos tém um critério de fuga ndo seletivo e
que, ao menor sinal de perigo, retornam para a toca, porém s6 se mantem
escondidos no interior da toca se o prototipo esta proximo, ~ 36,5 cm de distancia.
Os pesquisadores notaram que eles ajustam o tempo de resposta de acordo com a
velocidade de aproximagdo do protétipo.

Para nossa segunda hipdtese, encontramos uma resposta diferente do que
esperdvamos: os O. quadrata ficaram mais tempo em espreita quando o ambiente
ndo apresentava modificacdo ou predadores. Acreditamos que, pelo fato dos
prototipos e objetos que utilizamos para alterar o ambiente estarem bem perto da
entrada da toca, os O. quadrata se sentiram intimidados e ndo ficaram muito tempo
em espreita nessas situagdes. Semelhantemente aos trabalhos de Hemmi (2005),
Hemmi & Pfeil (2010), Smolka et al. (2011) e Ximenez (2011), os caranguejos ficam
intimidados com a presenca dos prototipos quando eles estavam mais proximos, e
entdo se esconderam na toca. Nesses trabalhos, os caranguejos ficaram em espreita
avaliando o risco de predacdo quando os protdtipos e aves estavam voando longe,
no entanto, ao se aproximarem, aumentava o risco de predacao e eles se escondiam
no interior das tocas.

Com esse trabalho percebemos a plasticidade comportamental dos caranguejos
em diferentes cenarios, sendo cada comportamento, uma resposta adaptativa ao
ambiente para a sobrevivéncia da espécie e coexisténcia entre predador e presa.
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Bunodosoma caissarum (Cnidaria,
Actiniaria): Fatores determinantes da
distribuicao e estrutura populacional no
costao da Ilha das Campanhas
(Florianoépolis, SC)

Carneiro, A. P.; Souza, B. M.; Blanco, G. D.; Ferreira, L. F.; Barboza, A. R. P.; Leite, T.
S.

Introducao

Diversos fatores bidticos e abidticos modelam a distribuicdo dos organismos
bentonicos de ambiente intertidal. A presenca e abundancia destes animais sdo
definidas tanto por caracteristicas comportamentais e fisiologicas da espécie
quanto pelas caracteristicas ambientais. Organismos colonizadores de costdes
rochosos precisam de adaptacdes especiais para vencer o problema da dessecagdo,
temperatura e competicdo por espago (Gomes, 1998; Scremin et al., 2017).

A flutuacdo das marés é um dos fatores ambientais que mais influencia a
distribuicdo de anémonas colonizadoras de costdes rochosos, pois € o que vai
determinar o periodo de exposi¢ao desses animais a agua, e com isso, o periodo de
atividade alimentar e reprodutiva (Gomes, 1998). A amplitude de maré para o
Litoral de Florianopolis é baixa, como esperado para a referida latitude (média de 1,1
m e maxima de 1,6 m; Sierra De Ledo, 1999). Espécies sesséis como as anémonas
pertencentes ao Filo Cnidaria, sofrem mais com as influencias das marés uma vez
que ndo possuem a capacidade de locomogdo. O batimento constante das ondas,
especialmente em ressacas, obriga algas e muitos animais a se fixarem firmemente
sobre as rochas por meio de bases largas e mucosas. Enquanto em momento de
baixa-mar, para diminuir o estresse térmico e a dessecagdo as anémonas retraem
seus tentaculos, assumindo a forma de domo (Moreno & Rocha, 2017).

Em fungdo da sua baixa mobilidade, as anémonas-do-mar dependem totalmente
de um suprimento acidental de alimento, que é oferecido pela a¢do das ondas
(Sebens, 1982; Garese et al., 2016). Entre as principais adapta¢des desenvolvidas
pelas anémonas marinhas para suportarem a vida em ambientes intertidais estdo:
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biologia reprodutiva com diferentes padrées reprodutivos; diferentes estratégias de
colonizagdo; agressdo intra e interespecifica geralmente associada a presenca de
nematocistos; entre outras adaptagdes para suportar a agdo da onda e dessecacao
(Gomes, 1998).

As anémonas-do-mar do género Bunodosoma sdo pdlipos solitarios pertencentes
a Classe Anthozoa e a Ordem Actiniaria, sdo animais de fundamental importancia
ecoldgica nos ambientes marinhos, pois além de participarem da cadeia alimentar
marinha, apresentam relagdes simbidticas com outros organismos, como as
zooxantelas presentes em seus tecidos (Borges et al., 2007). As anémonas-do-mar
habitam diferentes ambientes marinhos, desde regides de entre-marés, recifes
costeiros rasos, costdes rochosos e até mesmo ilhas oceanicas e atois. A anémona
Bunodosoma caissarum é uma espécie geralmente encontrada no mesolitoral entre
fendas e frestas fixas ao substrato, ocorrendo ao longo de todo litoral brasileiro. A
liberagdo de gametas e a dispersdo larval ocorre apenas na presenca de agua, e a
alimentacdo das anémonas é exclusivamente por meio da captura das particulas
trazidas pela agua (Acufia & Griffiths, 2004; Cha et al., 2004).

Esse estudo objetiva responder quais fatores ambientais influenciam a
distribuicdo e a estrutura populacional de B. caissarum no costdo estudado,
abordando numero e tamanho dos organismos e sua relagdo com aspectos do
ambiente como rugosidade do substrato, exposicdo as ondas, tipo de substrato de
fixacdo e zona de exposicdo a maré. Para as perguntas do trabalho, existem as
seguintes hipoteses:

Estrutura da populagdo: Espera-se que a populacdo de B. caissarum esteja
estruturada sequindo uma distribuicdo normal, com maior abundancia de individuos
nas classes médias, e menor abundancia nas classes inferiores e superiores;

Tamanho: Acredita-se que os fatores que mais influenciem o tamanho de
anémonas sejam a zonacao e o grau de exposicao as ondas, de forma que anémonas
de maiores classes de tamanho sejam encontrados nas zonas inferiores do
mesolitoral devido a maior periodo de submersdo e em microhabitas protegidos da
acdo das ondas, caracterizada por um ambiente de menor hidrodinamismo
favoravel a colonizagdo, alimentacdo e crescimento;
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Abundancia: espera-se que a abundancia de anémonas seja nao aleatoria nas
areas estudadas, apresentando uma maior abundancia nas zonas inferiores, mais
proximas a linha da maré onde teriam um maior periodo de submersdo e
consequentemente um menor risco de dessecacao.

Métodos

Amostragem

O estudo foi realizado no costdo rochoso da Ilha das Campanhas na praia da
Armagdo em Floriandpolis - SC. O costdo foi amostrado em um dia de maré de
sizigia (01 de novembro de 2017), em horas de maré baixa, em trés areas com uma
distancia de aproximadamente 10 metros entre si. Em cada area foi considerando as
zonas inferior, média e superior da regido intertidal, distanciadas 2 metros entre si
em transeccdes paralelas a linha do mar (Fig. 1). Em cada zona foram delimitado
trés transectos de amostragem com 5 metros de comprimento e 2 metros de
largura (Fig. 2). Os transectos foram tracados a partir da ocorréncia de ao menos um
individuo de B. caissarum encontrados por busca ativa.

A amostragem dentro dos transectos foi realizada por busca ativa, e cada
individuo encontrado era mensurado com um paquimetro o diametro do disco
pedal. Também foi verificado o tipo do substrato onde o individuo estava fixado
(rocha nua, rocha coberta por macroalgas ou cascalho) e o grau de exposi¢do as
ondas (exposto quando as anémonas estavam sujeitas ao embate de onda e
abrigadas quando havia alguma rocha protegendo do embate de ondas). A
complexidade do habitat foi mensurada a partir do método da corrente (Luckhurst
& Luckhurst, 1978), que avalia a rugosidade do ambiente e consiste na diferenca
entre um metro da corrente esticada pela corrente que contorna o substrato, foram
obtidas trés medidas em cada transecto e utilizado a média dos mesmos.
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Praia do Matadeiro
inferior

mediana

Figura 1. Esquema representativos das areas amostrais de Bunodosona
caissarum no costao da Ilha das Campanhas, Florianopolis - SC, destacando
as trés areas e as trés zonas amostradas (inferior, superior e mediana).

D T

Figura 2. Esquema representativos dos transectos amostrais para Bunodosoma
caissarum no costao da Ilha das Campanhas, Floriané6polis - SC.
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Analise dos dados

Estrutura - Para avaliar a estrutura da populagdo, os tamanhos dos individuos
(avaliados pela largura do disco pedal) foram distribuidos em classes de tamanho,
plotados em histograma e avaliados quanto a normalidade da distribuicao por meio
do teste de Shapiro Wilk (Fig. 3).

Tamanho - Para avaliar a influéncia do ambiente na distribui¢do dos individuos em
relagdo ao tamanho foi utilizado o Teste Kruskall-Wallis comparando as médias do
didmetro do disco pedal entre as variaveis como zonas, exposi¢ao as ondas e tipo
substrato de fixagdo (Fig. 3).

Abundancia - Para verificar o efeito da complexidade ambiente (rugosidade) sobre
abundancia, utilizou-se uma Regressdo Simples. Ja a analise da variagdo da
abundancia total em relagdo as zonas e as areas de amostragens foi realizada pelo
teste de Kruskall-Wallis (Fig. 3). Toda a estatistica foi realizada utilizando o software
RStudio®, adotando a = 0,05.

Pergunta

Variavel resposta

(mm) Varidveis explanatérias

Inferior, média e Superior
Quais fatores influenciam o (mm) f Exposto/abrigado

tamanho dos individuos?
e = Cascalho. Rocha nua, Rocha com alga
fixacao
. Inferior, média e Superior
Complexidade Indice de rugosidade

Figura 3. Fluxograma de parametros analisados para cada uma das hipoteses
deste estudo.

Resultados e discussao

Foram amostrados um total de 296 individuos de B. caissarum ao longo das trés
areas e zonas. Este alto numero de individuos registrados durante este estudo de 1
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dia é bastante significativo quando comparado ao trabalho de Scremin et al. (2017)
no qual, ao longo de um ano, foi observado um total de 310 individuos em um
costdo rochoso do litoral Paranaense. O fato das anémonas realizarem simbiose
com zooxantelas, que por sua vez necessitam de aguas claras, rasas e limpas
poderia explicar a maior abundancia de B. caissarum no Costdo da llha das
Campanhas em relagdo ao litoral paranaese, uma vez que essa regido sofre muita
influéncia da descarga dos rios na Baia de Guaratuba (Scremin et al., 2017).

Os individuos amostrados variaram de 3,5 até 39 mm, com uma distribui¢do normal
entre as classes de tamanho (Fig. 4), com o maior nUmero de individuos inseridos na
classe intermediaria de 25 - 30 mm (29,7%). Foi observada a presenca de individuos
grandes e pequenos, sendo que a populagdo apresentou uma distribuicdo normal
das classes de tamanho (Fig. 4). Tal caracteristica pode indicar que a populagdo se
encontra bem representada na regido, pois anémonas pequenas podem representar
tanto individuos jovens, quando individuos mais velhos que sofreram algum tipo de
agressao e perderam parte do corpo (Moreno & Rocha, 2017).

0.5+ a

0.4+
0.3+

0.2

Densidade

0.1+

0.0-

I I [ |
0 1 2 3 4

Classes de tamanho

Figura 4. Distribui¢do das classes de tamanho de Bunodosoma caissarum.

As anémonas das maiores classes de tamanho registradas nos costdes rochosos
da Ilha das Campanhas foram mais abundantes nas zonas inferiores, aquelas que
possuem menos tempo de exposi¢cdo a atmosfera ao longo do regime de maré,
mesmo que a amplitude de maré para o Estado de Santa Catarina seja baixa. Sendo
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animais de corpo mole, dentro do mesolitoral necessitam de locais com umidade
alta mesmo durante a baixamar para evitar a perda de agua da cavidade
gastrovascular (Sebens, 1983; Scremin et al., 2017), e garantir maior periodo de
alimentagdo, com isso, garantem melhores condi¢des de sobrevivéncia,
crescimento e reprodugdo, atingindo maiores tamanhos.

As anémonas ocuparam preferencialmente os estratos inferiores das rochas,
podendo ser observadas formando agregados de individuos em ambiente com
menor exposi¢do a luz e consequentemente, temperaturas mais amenas. Esse é o
principal fator atuante na manutengao da temperatura corpdrea da anémona e esta
intimamente relacionado a efeitos drasticos ocasionados pela dessecacdo durante a
variacdo das marés (Amado et al., 2011; Scremin et al., 2017).

Os tamanhos médios das anémonas formaram um gradiente significativo de
tamanho em relagdo as zonagdes (Kruskall-Wallis: gl = 2, P < 0,001), onde os maiores
organismos foram mais abundantes nas zonas inferiores, os médios na zona média e
0s menores nas zonas superiores (Fig. 5).

Com relagdo ao numero absoluto de anémonas, a zona inferior foi a que
apresentou maior abundancia de B. caissarum coletados (40,3%), mostrando um
gradiente de abundéancia de anémonas coletadas no presente estudo, com a
segunda maior abundéncia na zona mediana (31,6%) e menor na zona superior
(23,8%). Essa distribuicdo ocorre devido ao estresse ambiental diario e cronico
ocasionado pelo ambiente intertidal devido a alteracdo de maré que alterna entre
inundado e seco, ocasionando mudancas rapidas em fatores fisico quimicos da agua
(Moreno & Rocha, 2017). Essas alteragbes sdo portanto menos agressivas em
extratos inferiores em relacdo aqueles extratos que permanecem maior parte da
maré baixo totalmente secos, como o supralitoral.
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Figura 5. Relacao do diametro do disco pedal das anémonas Bunodosoma
caissarum e as zonas de proximidade com a linha da maré. Letras diferentes
revelam diferenca estatistica entre si.

Em relagdo a distribuicdo em fungdo das areas amostradas no costdo rochoso da
Ilha das Campanhas, como visto na Fig. 6, a abundancia total de Bunodosoma
caissarum foi muito superior na area | em relagdo as demais areas. Compreende-se
que a area amostral | foi a menos prejudicada com relagdo a falta de umidade, visto
que o posicionamente dessa area na llha favorece que as ondas vindas do sentido
leste, oeste e nordeste influenciem na manutencdo da umidade. Fato que favorece
tanto a colonizagdo pelas anémonas quanto a manutencdo das suas necessidades
vitais como alimentacao e umidade (Scremin et al., 2017).

Apesar da exposicdo as ondas nao ter representado significancia estatistica com
o tamanho dos individuos, Scremin et al. (2017) afirma que locais mais Umidos e em
condigbes protegidas do embate de ondas sejam ideais para colonizagdo e
manutencdo vital de B. caissarum. E a &rea | apresenta essa caracteristica de
protecdo, ou seja, uma barreira localizada aproximadamente 10 metros a sua frente

46



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

composta de altos matacdes o que proporciona um ambiente frequentemente
Umido, e com a forca das ondas amenizada ao bater na barreira antes de chegar ao

costao.
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Figura 6. Diagrama de extremos e quartis da abundancia de Bunadosoma
caissarum em funcao das trés areas amostrais.

Quando se avaliou a relagdo da abundancia com a rugosidade, apesar da
regressao ndo ter sido significativa (R? = 0,253; F, ; =2,374; P = 0,81), a linha de
tendéncia representada na Fig. 7 indica uma leve inversdo entre o nUmero de
individuos em relacdo ao indice de rugosidade. Salienta-se que o indice alto,
representa maior nUmero de rochas grandes e nao necessariamente rugosas, o que
nem sempre esta relacionado a uma conformacao ideal para colonizagdo por B.
caissarum. Uma avaliagdo mais refinada na complexidade do ambiente talvez fosse
um fator mais representativo para avaliar a preferéncia da anémona em relagdo ao
ambiente. A complexidade do ambiente é uma indicacdo de diferentes tipos e maior

47



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

variedade de microhabitat (Gratwicke & Speight, 2005), 0 que ofereceria vantagens
para o assentamento e crescimento de B. caissarum.
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Figura 7. Relacdo entre abundancia de individuos de B. caissarum e o indice de
rugosidade do ambiente.

Diante das respostas encontradas, concluiu-se que B. caissarum apresente uma
distribuicdo preferencial por areas intertidais que ficam mais horas por dia
submersas, e quando ndo alagadas, recebam mais umidade e pouca for¢a do
embate das ondas. A zona inferior da area | apresentou essas caracteristicas, e com
isso, maior abundancia de individuos. O padréo de preferéncia por ambientes mais
Umidos e mais protegidos ocorreu também com relagdo a zonagdo: a zona inferior
apresentou individuos com maior sucesso de crescimento, ou seja, individuos
maiores. Todavia, é importante destacar, que seriam necessarias realizar outras
amostragens ao longo de um periodo de tempo maior, para confirmacdo se este
comportamento se mantém e se ndo foi uma situacdo desencadeada por um
processo passageiro.
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“Minha casa, minha vida”: Avaliacao da
adequabilidade de habitat de
Phragmatopoma caudata em um Costao
Rochoso no Sul da I1ha de Santa Catarina,
SC

Burg Mayer, G.; Peres, L. M. C; Roos, A. L,; Machado, M. X;; Rupil, G.; Segal, B.;
Silveira, T. C. L.

Introducao

Costdes rochosos abrigam uma grande diversidade de espécies intertidais que
formam agregacdes. A distribui¢do destas espécies pode estar restrita a diferentes
intensidades de fatores abidticos, como os diferentes tempos de exposicdo ao ar
atmosférico com a variagao das marés (Connel, 1972) e em alguns casos diferentes
fatores bidticos, como interacdes bioldgicas (predagdo, competi¢do, sombreamento
e esmagamento), mais comuns nos limites inferiores da zonacdo de marés
(Coutinho, 1995). Entender os processos que geram os padrdes de distribuicdo de
espécies € crucial visto as ameagas continuas de destruicdo de habitat, poluicao,
invasGes bioldgicas e mudancas climaticas (Millennium Ecosystem Assessment,
2005).

Estudos sobre padrdes espaciais na distribuicdo de espécies inspiraram muitas
pesquisas ecoldgicas durante mais de um século (Gauze, 1934; Hutchinson, 1957). A
partir destes estudos, surgiu o conceito de nicho ecoldgico, (Grinnel, 1917). Grinnel
definiu o nicho como o conjunto de condiges ambientais e fisiologicas que
determinam a distribuicdo de uma dada espécie. O conceito de nicho ecoldgico
evoluiu ao longo do tempo (Hutchinson, 1957; MacArthur, 1972). Assim, Hutchinson
(1957) definiu o nicho ecoldgico como um hipervolume de n dimensdes, onde cada
dimensdo corresponde a uma variavel representada por um eixo ortogonal, ao longo
da qual uma espécie consegue viver dentro de certos limites. O conjunto de
condigbes delimitadas por todas as variaveis definiria o nicho fundamental da
espécie (Whittaker, 1973). Nas Ultimas décadas, estudos objetivando a elaboracao
de modelos preditivos de nicho aumentaram consideravelmente. A modelagem é
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baseada nas relacdes entre padrdes conhecidos da distribui¢do atual de espécies e
feicBes ecoldgicas e ambientais da paisagem (Guisan e Zimmermann, 2000; Pearson
e Dawson, 2003; Peterson, 2003; Soberon e Peterson, 2004). Além de serem
informativos e Uteis com relagdo a sua interpretagdo ecoldgica, os modelos
preditivos em modelagem de nicho sdo considerados os mais rigorosos em termos
cientificos (Peters, 1991). Tais modelos sdo conhecidos como “modelos de
distribuicdo” ou “modelos de nicho ecolégico”. Os modelos de distribui¢do visam
reconstruir os requerimentos ecoldgicos que possibilitam predizer a distribuicdo
geografica de uma determinada espécie e procuram testar hipoteses de que fatores
ambientais efou bidticos poderiam estar influenciando a distribuicdo de espécies e
0S processos que estruturam as comunidades (Guisan e Zimmerman, 2000).

Phragmatopoma caudata é uma espécie de poliqueta da familia Saberaliidae que
habita aguas marinhas tropicais e cuja area de distribuicdo abrange de Cabo
Canaveral, nos EUA, até o estado de Santa Catarina (Fanta, 1968). Os poliquetas
sabelarideos pertencentes ao género Phragmatopoma possuem a capacidade de
formar agregagdes, sendo que esta caracteristica é compartilhada por todas as
espécies da familia (Insunza, 1989). A espécie é capaz de formar vastos bancos de
areia em ambientes expostos a ondulagdo. Estes animais utilizam grdos de areia e
pequenos fragmentos de conchas cimentados numa matriz muco-proteica para a
construcdo dos tubos de habitagdo, os quais possuem o potencial de formar
extensas agregacdes, sendo que estas, por sua vez, podem formar “recifes de areia”
ao se desenvolverem (Gore et al., 1978).

Organismos sésseis como P. caudata podem responder variavelmente a
diferentes intensidades de exposi¢ao a ondas em costdes rochosos (Christofoletti et
al., 2011) podendo ser beneficiados em seu crescimento pelo hidrodinamismo a que
estao expostos com a chegada de maior aporte de comida, sedimento, e de larvas
para colonizacdo, além da liberacdo de areas colonizaveis para o organismo (Barry,
1989). Tais organismos também podem ser afetados negativamente pelo
hidrodinamismo, com a remocao, destruicao ou abraséo de suas agregagdes (Bueno
et al., 2016; Christofoletti et al., 2011; McCarthy et al., 2003). A complexidade
estrutural e heterogeneidade do habitat em que tais organismos estao inseridos sdo
importantes fatores na estruturacdo de comunidades de costdes rochosos
(Underwood & Denley, 1984). Em geral, a heterogeneidade ambiental ou a maior
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complexidade de habitats pode oferecer uma grande variedade de microhabitats e
protecdo contra fatores abioticos limitantes, favorecendo a coexisténcia de espécies
em um mesmo local (Pianka, 1988).

O presente estudo objetivou explorar como e com qual intensidade as diferentes
caracteristicas estruturais e abidticas dos costées rochosos locais estariam
influenciando a distribuicdo e abundancia de P. caudata. Assim, a hipotese
levantada foi de que uma maior complexidade estrutural ambiental, representada
pela heterogeneidade de tamanhos de rochas, favoreceria a cobertura de formagdes
de P. caudata. A segunda hipétese considera que em ambientes de menor
hidrodinamismo haveria um favorecimento para aumentar a cobertura de
formagdes de P. caudata.

Material e métodos

O estudo foi realizado no costdo da Ilha das Campanhas, na face voltada para a praia
da Armacdo, na llha de Santa Catarina (Floriandpolis, SC). Para realizar a
amostragem, um total de trés transecces de 20 metros foram dispostas
paralelamente a linha da maré, ao longo da faixa de ocorréncia das formagdes de P.
caudata no médio-litoral. Ao longo de cada transeccdo foram realizadas
amostragens com um quadrado de um metro, subdividido em 16 quadrados (Figura
1 B). O quadrado foi disposto perpendicularmente a transec¢do de modo a manter
intervalos de um metro entre as amostras, alternando o lado quando possivel,
dependendo das condi¢des de ondulacdo na beira do costdo. A posicdo do quadrado
foi definida pela presenca do organismo a ser amostrado: este era colocado a partir
da primeira agregacdo encontrada distanciando-se perpendicularmente a
transeccdo principal. Em caso de auséncia de agregagdes (1 m de busca a partir da
transe¢do principal) o quadrado era posicionado a um metro de distancia da
transecao.
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Figura 1: A) Localizacao das trés transecdes de amostragem na Ilha das
Campanhas, Praia da Armacdo, Florian6polis, SC. Em cada area foi
caracterizado um hidrodinamismo local com trés graus de intensidade, em
ordem crescente: I, II, III. B) Exemplo da disposicao do quadrado com relacao
a transecdo central para as amostragens de complexidade e cobertura de
agregacoes de P. caudata.

Dentro de cada quadrado foi mensurada a cobertura do substrato por meio de
uma estimativa visual, facilitada pela subdivisdo do quadrado. A cobertura do
substrato foi representada pela cobertura dos organismos (porcentagem de
cobertura de agregagdes de P. caudata ou pela alga Ulva lactuca) e cobertura de
rochas e substrato inconsolidado (Tabela 1). As varidveis medidas para cada
quadrado se encontram listadas na Tabela 1.

Hidrodinamismo

As transecbes foram posicionadas de modo a amostrar trés locais do costdo
rochoso, com diferentes niveis de exposicdo a ondas, classificados de acordo com
sua exposi¢cdo como | - protegido, Il - exposicdo intermediaria e Ill - exposto, de
acordo com as diferentes exposicdes da area as ondas (Figura 1). Além da
classificagdo de exposicdo as ondas na area amostral de cada transecdo, foram
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realizadas duas medicdes de frequéncia de ondulagdo (ondas/min) por transecdo.
Assim, em cada transecdo foi atribuido um valor de ondulagdo aos 5 primeiros
quadrados amostrados, e outro valor atribuido aos 5 Ultimos quadrados amostrados.

Complexidade

Para a determinagdo de complexidade tridimensional do ambiente foi mensurada a
porcentagem de cobertura por quatro diferentes tipos de substrato, utilizando-se a
seguinte classificagdo: rochas grandes, com tamanho superior a um metro; rochas
meédias, entre 30 cm e um metro; rochas pequenas, menores que 30 ¢cm; e substrato
inconsolidado. A soma de cobertura desses elementos devia atingir 100%. Também
foi medida a inclinagdo do costdo por meio da analise de imagens do angulo
formado entre uma estaca disposta na horizontal e a inclinagdo média das rochas do
costdo. As imagens foram registradas com uma camera digital Canon Gis, e
analisadas utilizando-se o programa ImageJ (Schneider, Rasband & Eliceiri, 2012)
(versao 1.51r).

Analises estatisticas

Para avaliar a relagdo entre o hidrodinamismo e a cobertura de P. caudata entre
areas de exposicdo, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis entre
areas (I, II, ). A influéncia da area de exposi¢do as ondas juntamente com outras
variaveis sobre a porcentagem de cobertura de P. caudata, com exce¢do de variaveis
de complexidade estrutural, foi avaliada por meio de modelo linear generalizado
utilizando a distribuicdo gama e fun¢do de ligagdo logaritmica. A relagdo entre
complexidade de habitat e cobertura de P. caudata foi avaliada por meio de
regressao multipla.
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Tabela 1. Variaveis medidas dentro de cada quadrado e suas respectivas

unidades e fonte.

Variavel Unidade Obtencao dos dados
Phragmatopoma caudata  Porcentagem de Amostragem em
cobertura quadradode 1 x 1 m

Ulva lactuca

Hidrodinamismo 1

Hidrodinamismo 2

Complexidade estrutural

Inclinagao do costao

Porcentagem de
cobertura

Trés graus de
intensidade, em ordem
crescente: I, II, III

Frequéncia de ondulacdo

Porcentagem de
cobertura por rochas
grandes, médias ou
pequenas, ou substrato
inconsolidado

Graus

Amostragem quadrado de
1x1m

Conformacao espacial do
costdo de acordo com a
exposicdo as ondas

Contagem da frequéncia
de ondulacgao
(ondas/min)

Amostragem em campo
com quadrado de
1x1m

Fotografia de escala e
analise no programa
ImageJ (versdo 1.51)

Resultados

A cobertura de P. caudata nas diferentes areas de exposi¢do (Hidronamismo 1)
sequiu uma tendéncia, com a 4rea de menor exposicdo (Area I) apresentando maior
variagdo interna e maiores valores de cobertura de P. caudata e assemelhou-se mais
a area ll, do que a area de maior exposi¢ao, area Ill (Figura 2). Entretanto, ndo foram
detectadas diferencas significativas entre grupos (Kruskal-Wallis, H = 5,161; P =

0,07).

Ao considerarmos um modelo linear generalizado com todas as variaveis, exceto
variaveis de complexidade estrutural, encontramos que o Hidrodinamismo 1 (areas
de exposicdo) e 2 (frequéncia de ondulagdes/min) influenciaram a cobertura de P.
caudata. A &rea de exposicdo | tendeu a apresentar maior cobertura do organismo
de estudo com reducdes progressivas nas areas Il e Il (Tabela 2). O modelo mostrou
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que a frequéncia de ondulagdes apresentou tendeu para uma relagdo negativa com
a presenca de P. caudata (Tabela 2).

Exposicio
|
Bl
[

Cobertura de P Caudata (35)

1 1l in
Areas diferenciadas por grau de exposicio

Figura 2. Graficos representando a cobertura de P. caudata em cada grau de
hidrodinamismo. Hidrodinamismo categorizado em trés graus de intensidade,
em ordem crescente: I, II, III. A largura horizontal de cada elemento indica a
concentracao de pontos e, assim, distribuicdo os valores dos pontos amostrais.

Tabela 2. Resultado do modelo linear generalizado da influéncia dos fatores
sobre a cobertura de P. caudata.

Erro-
Coeficiente padrao t P
Intercepto (Area I) 4,352 0,697 6,243 < 0,001
Area Il -0,321 0,359 -0,893 0,38
Area III -0,713 0,36 -1,979 0,058
Frequéncia de exposicao -0,214 0,106 -2,008 0,055

as ondulacdes

Na analise de complexidade estrutural ndo foram encontradas relagdes
significativas entre as variaveis mensuradas (porcentagem de cobertura das rochas

grandes, médias, pequenas e grau de inclinagdo do costdo) e a cobertura por P.
caudata (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultado da regressao multipla para as relacdes entre cobertura de
P. caudata e complexidade estrutural, dado pela cobertura de rochas grandes,
médias e pequenas e inclinacdo do costao.

Coeficiente Erro-padrao t P
Rochas Grandes -0,148 0,184 0,807 0,427
Rochas Médias -0,151 0,116 -1,296 0,205
Rochas Pequenas 0,185 0,108 1,712 0,098
Inclinacao 0,275 0,555 0,495 0,624

Discussao

Rejeitamos a primeira hipotese de que habitats mais complexos favorecem o
aumento da cobertura de formacgdes de P. caudata. Como a espécie é bioengenheira
(Gore et al., 1978), existe a possibilidade de que a presenca de P. caudata esteja
causando uma “diminuicdo na complexidade” ou homogeneizacdo do substrato, o
que dificulta uma medicdo realista da complexidade ambiental em locais onde a
espécie é mais abundante. Entretanto, ndo corroboramos a hipotese de que em
ambientes de menor hidrodinamismo a cobertura de formagdes de P. caudata é
maior, embora as tendéncias sequissem a dire¢do da hipdtese. As comunidades que
vivem em ambientes que sofrem impactos das ondas sdo propensas a fortes
perturbacdes fisicas, de forma que a intensidade e frequéncia das ondas pode
moldar a comunidade, determinar a biomassa existente nesses locais, bem como
afetar a reproducdo desses organismos (Barry, 1989; Bueno et al., 2016;
Christofoletti et al., 2011; McCarthy et al.,, 2003). Entretanto, o hidrodinamismo
pode ter efeitos positivos, como propiciar disponibilidade de alimentos, de
sedimentos para construcdo das galerias e dispersdo dos gametas.

Em nosso estudo houve uma tendéncia de que em areas com uma hidrodindmica
menor, de menor exposi¢ao da area (area |) as agrega¢des sejam maiores, e a
relacdo oposta é observada na area de maior exposicdo (area Ill). Isso pode estar
refletindo um padrdo de longo prazo, influenciado pela frequéncia de ondas que
chegam até as areas. Nelson e colaboradores (2008) encontraram que a abundancia
de agregacdes de Phragmatopoma californica tende a decrescer com a maior
exposicdo as ondas. Inversamente, Christofoletti e colaboradores (2011),
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encontraram que a abundancia de organismos sésseis em costdes de Ubatuba (Sdo
Paulo) (incluindo entre estes Phragmatopoma) tende a aumentar em relagdo a maior
exposi¢do de ondas. O padrdo encontrado para a area em questdo foi melhor
explicado pelo maior aporte de nutrientes e fornecimento de larvas e gametas
(Christofoletti et al., 2011). Isso demonstra que os organismos do género
Phragmatopoma podem responder positivamente ou negativamente aos diferentes
niveis de hidrodinamismo, dependendo da intensidade do mesmo. No presente
estudo, foi observado um efeito negativo das maiores exposi¢des a ondas (area IIl)
na cobertura de P. caudata. Isso pode sugerir que o hidrodinamismo local, ou a forca
de impacto das ondas, estdo quebrando as agregacdes do organismo, as
deteriorando por atrito com areia e possivelmente influenciando negativamente o
estabelecimento de novas agregagdes. Individuos de Phragmatopoma neste cenario
estdo sob estresse, e podem estar deslocando energia que poderia ser investida em
crescimento e reprodugdo, para a regeneracao das galerias (McCarthy et al., 2003).
Foi observado uma relacdo de quase significancia estatistica entre a frequéncia de
ondulagdes (ondas/minuto) influenciando na cobertura de P. caudata pelas
diferentes areas de exposicdo. De fato, a area de maior exposi¢do apresentou maior
frequéncia de ondas por minuto, entretanto é preciso exercer cautela ao interpretar
tal informacdo pela medicdo pontual dessa variavel, deixando de fora informacdes
que refletiriam padrées de longo prazo para a area de estudo. Alternativamente, os
organismos podem estar submetidos a influéncias de interagdes bidticas, ndo
mensuradas no presente estudo, como competicdo por espaco e recursos (e.g.
Christofoletti et al., 2011) e facilitagdo bioldgica (e.g. Barbiero et al. 2011). Outros
fatores podem influenciar, como historico de abertura de espagos colonizaveis na
area, pois alguns organismos sdo pioneiros e outros dominam em longo prazo
(Barbiero et al. 2011), e efeitos estocasticos de tempestades e outros eventos
climaticos (McCarthy et al., 2003)

Em geral, nosso estudo indica que a exposicdo as ondas € um fator que tende a
influenciar a cobertura de P. caudata. Uma maior compreensao dos fatores que
definem a distribui¢do de P. caudata pode ser obtida com avaliagdes a médio ou
longo prazo da frequéncia de ondulagdes para diferentes areas, pois a forca de
impacto e frequéncia de ondas influencia o sucesso de recrutamento em areas
intertidais (liberacdo de espaco para coloniza¢do) e influencia o aporte de larvas e
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assentamento (Barry, 1989; McCarthy et al., 2003). Portanto para o estudo em
questdo, dreas de baixa exposicdo as ondas parecem afetar positivamente a
distribuicdo de P. caudata, podendo existir assim um possivel equilibrio entre a for¢a
das ondas, e o aporte de nutrientes, larvas e disponibilidade de sedimento para
construcao de galerias.
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Variacao espaco-temporal da comunidade
de poliquetas em um estuario ribeirinho
do sul da I1ha de Santa Catarina

Peres, L.M.C; Roos, A.L.; Machado, M.X.; Rupil, G.; Mayer, G.B.; Brauko, K.M.

Introducao

Os estuarios sdo sistemas semi-fechados, onde ha a mistura e combinagao de aguas
marinhas e aguas doces, conferindo caracteristicas fisico-quimicas Unicas a esse
ambiente (Castro & Huber, 2012). Varia¢des na salinidade, por exemplo, sdo um dos
principais condutores do funcionamento ecossistémico e da estruturagdo de
comunidades bentonicas nesses locais (Montagna et al., 2002; Kimmel & Roman,
2004).

A instabilidade produzida ao longo de gradientes de salinidade leva a mudangas
fisiologicas nos organismos que condicionam a substituicdo de espécies, sendo o
fator que mais fortemente conduz a dinamica das comunidades (Piscart et al.,
2005). Neste sentido, as comunidades de fundos inconsolidados estuarinos sao
dominadas pela macroinfauna bentdnica, composta por espécies relativamente
sedentarias de habito predominantemente escavador, e que apresentam uma
ampla gama de tolerancia a variagdes fisico-quimicas na interface entre a dgua e o
sedimento (Palmer et al., 2016).

Os anelideos poliquetas sdo normalmente o grupo de organismos mais
abundantes em comunidades bentonicas e ja tém sido utilizados como espécies
indicadoras de qualidade ambiental (Dean, 2008). Os poliquetas sdo organismos
particularmente sensiveis e adequados para a utilizagdo em avaliagdes dos efeitos
de varia¢Ges tanto em forgantes naturais quanto de poluentes por terem pouca
mobilidade durante grande parte da sua vida, sendo cronicamente expostos a
qualquer influéncia negativa no ambiente ao longo do tempo (Dean, 2008).

Entretanto, ha uma dificuldade em avaliar a variabilidade temporal dessas
comunidades em um mesmo local, pois sua amostragem pode ser confundida com
uma variagdo espacial de pequena escala, ja que os padrdes espaciais ndo sdo os
mesmos ou ndo resistem a outras eventuais forcantes (Morrisey et al., 1992). A
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interagdo entre oscilagdes nos padrdes de variabilidade espacial e temporal nas
comunidades bentonicas de estuarios ribeirinhos do sul do Brasil sdo raramente
incorporadas em estudos de ecologia de comunidades.

Assim, o objetivo do nosso trabalho foi avaliar a influéncia da variabilidade
espaco-temporal de forcantes estuarinas sobre: 1) a abundancia total de poliquetas,
e 2) a abundancia relativa de cada espécie identificada no setor euhalino (Whitfield
et al,, 2012) do estuario ou sangradouro do Matadeiro, ao longo de pontos com
diferentes salinidades comparadas em dois anos consecutivos. Testamos a hipotese
de que a influéncia da salinidade teria um efeito maior do que outras possiveis
variagdes interanuais sobre a estrutura das comunidades de poliquetas no setor
euhalino do estuario.

Material e métodos

Area de Estudo

A amostragem foi realizada ao longo do sangradouro do Matadeiro, no Sul da ilha
de Santa Catarina (Fig. 1). Este canal nasce no Pantano do Sul, conflui com o
sangradouro da Lagoa do Peri e desagua na praia do Matadeiro, o que Ihe confere
caracteristicas fisico-quimicas tipicas de um estuario ribeirinho. O canal, por estar
proximo do mar, é fortemente influenciado pelas marés semidiurnas e padrdes de
pluviosidade locais (Simonassi & others, 2001), além de ser adicionalmente
impactado ao longo do seu percurso, o que no minimo acarreta descargas de
efluentes que trazem dejetos e excesso de nutrientes (Olsen & Dantas, 2016).

Coleta de dados

A amostragem seguiu 0 mesmo método realizado em Schmidt et al. (2016), que
coletaram metade dos dados utilizados no presente estudo, referentes ao primeiro
ano de monitoramento. Foram amostradas 10 transec¢des com intervalos de 10
metros entre si, distribuidos perpendicularmente ao curso do canal, formando dois
grupos de salinidade (Alta Salinidade - 30+2 e Baixa Salinidade - 24+2), sendo o
primeiro grupo para os cinco pontos mais préximos da foz e o sequndo grupo para
os cinco pontos mais distante da foz. Para a fauna, em cada transeccdo foram
coletadas trés amostras, sendo uma no meio e duas nas extremidades do transecto.
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Estas amostras foram coletadas com ajuda de um amostrador de pvc do tipo
“corer”, com 14,5 cm de diametro e 10 cm de altura.

A fauna foi lavada in situ utilizando peneiras de malha de 1,0 mm de abertura, levada
para laboratdrio para triagem, identificacdo e contagem dos individuos em
microscopio estereoscopico. Para aferir a salinidade foram coletadas amostras de
agua no ponto central de cada transecto, que foram medidas utilizando um
refratdbmetro da marca Instrutherm (modelo RTS 101 ATC).

s

Figura 1. Area de estudo com destaque (tracos perpendiculares ao rio) para os
10 transectos. A - Regido mais proxima da foz. B - Regido mais distante da foz.

Analises de dados

Para determinar as variagdes da salinidade sobre a abundancia de poliquetas (total
das espécies dominantes), ao longo de dois diferentes anos foi realizada uma anélise
de variancia bifatorial, incorporando os fatores Ano (fixo, 2 niveis — Ano 1 e Ano 2),
Salinidade (fixo, 2 niveis — Alta e Baixa) e a interacdo ortogonal entre esses dois
fatores. Para atender os pressupostos de linearidade do teste estatistico os valores
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de abundancia foram previamente transformados (log x+1). As analises foram todas
realizadas no ambiente de programagdo R (R Core Team, vs. 1.0.143).

Resultados

Foram registradas trés espécies de Polychaeta: Laeonereis culveri, Capitella nonatoi e

Heteromastus simillis (Fig. 2).

Figura 2. Espécies de poliquetas encontradas durante a amostragem no canal
sangradouro do Matadeiro - Laeonereis culveri. B - Capitella nonatoi. C -
Heteromastus simillis

Quando considerados os totais coletados nos dois anos do estudo foi possivel
observar a dominancia numérica do nereididio L. culveri, representando 73.63% da
abundancia total em 2016 e 2017 (282/383 total) (Fig. 3). Na nova amostragem
referente ao Ano 2 (2017), o capitelideo H. simillis apresentou a maior abundancia,
dominando 53% do total de individuos coletados (73/139) seguido da espécie L.
culveri com 45% do total das amostras (63/139), e por fim o capitelideo Capitella
nonatoi com 2% (3/139) (Fig. 3).

66



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

a) 2016
40 ©
0]
30
0
20— i
i
[}
10 !
e 8
3 . | —T |
‘% L. culveri C. nonatoi H. simillis
2
S b) 2017
< 0
< 0]
15— o
0]
10—
0]
]
5+ 8 i
— 8
o [ | |
L. culveri C. nonatoi H. simillis

Figura 3. Abundancia total das espécies de poliquetas identificadas no periodo
de 2016 € 2017.

As analises de variancia mostraram que a abundancia total dos poliquetas
aumentou significativamente em funcao da diminuicdo de salinidade no estuario, e
que ndo houve diferenga significativa alguma ao longo dos dois anos amostrados
(Tabela 1). Ou seja, os valores de abundéancia de poliquetas foram maiores em
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salinidades mais baixas tanto no ano de 2016 como em 2017 (ver figs. 4 e 5 para

maiores detalhamentos).

Tabela 1. Resultado da ANOVA global considerando a abundancia em relacao
aos dois anos, aos dois niveis de salinidade e a interacdo entre ambos os
parametros. gl: graus de liberdade; SQ: soma de quadrados; SQM: soma de

quadrados média.

gl SQ SQM F P
Salinidade 1 17,432 17,432 16,838 < 0,001
Ano 1 1,277 1,277 1,234 0,271
Salinidade:Ano 1 0,023 0,023 0,022 0,882
Residuos 56 57,974 1,035
40— ©
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Figura 4. Abundancia de Polychaeta nos diferentes graus de salinidade (alta
salinidade e baixa salinidade) durante as amostragens de 2016 e 2017
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Figura 5. Abundancia total de Polychaeta amostrados ao longo dos transectos
(p1 a p10) no periodo de 2016 (a) e 2017 (b).

As imagens registradas nas ocasides de coleta no Ano 1 (2016) e no Ano 2 (2017)
(Fig. 6, A e B respectivamente), revelaram condi¢des ambientais diferentes em cada
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data amostral, com maior volume de 4gua acumulada na regido amostrada do
estuario do Matadeiro em 2016. Diante disso, foi possivel amostrar somente dois
pontos com alta salinidade (P1 e P2). Esta diferenca no volume de agua estava
provavelmente condicionada as fortes chuvas ocorridas na época da amostragem
em 2016, e ao empilhamento de agua na costa causado por marés meteoroldgicas
que acompanham tempestades.

0 O e

Figura 6. Situacdo do estuario do sangradouro do Matadeiro em 2016 (A) e
2017 (B). Observa-se um maior volume de agua no primeiro ano, comparado ao
ano do atual estudo.

Discussao

As associagdes de anelideos poliquetas no setor euhalino do estuario do
sangradouro do Matadeiro variaram fortemente em fun¢do dos diferentes niveis de
salinidade local, e essa variabilidade espacial foi consistente ao longo de dois anos
consecutivos. Ou seja, a salinidade desse ambiente estuarino é o principal fator
estruturador da comunidade de poliquetas apesar da variabilidade de outras
eventuais forcantes naturais atuantes de um ano para outro. Esses fatores
responsaveis por variagdes naturais de fundo ou “ruido” podem abranger oscilagdes
interanuais na pluviosidade e alcance maximo da maré, por exemplo. Entretanto,
apesar das claras oscilagbes no nivel da agua de 2016 (Schmidt, 2016) em
comparagao com 2017 (Fig. 6) e possivel mistura das camadas de diferentes
salinidades, os padroes de distribuicdo das comunidades de poliquetas
permaneceram semelhantes entre si.
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O gradiente de salinidade estudado estava comprimido dentro do setor euhalino
do sangradouro, com variagdo relativamente leve entre os valores mais elevados e
mais baixos (de 24 a 32), mas esse curto intervalo de variagdo foi suficiente para
estruturar as comunidades locais, onde a maioria dos poliquetas mostrou
preferéncia pelas baixas salinidades. Comparagdes desses padrdes para poliquetas
com trabalhos prévios sdo impossibilitadas pela virtual caréncia de estudos
anteriores nesse estuario. Entretanto, a estrutura de comunidades macrofaunais
bentdnicas ja mostrou ter sido fortemente influenciada pela salinidade em seis
outros estuarios ribeirinhos da ilha de Santa Catarina (Pagliosa & Barbosa, 2006). A
agua salobra é em si um grande desafio para organismos tipicamente marinhos, os
quais lancam mao de diferentes combina¢des de mudangas comportamentais e
fisiologicas para habitar os variados niveis de salinidade encontrados dentro desses
ambientes (Whitfield et al., 2012).

A preferéncia dos poliquetas pelas menores salinidades do estuario foi na
realidade um reflexo dos padrdes de ocorréncia de uma sé espécie numericamente
dominante nos dois anos consecutivos, Laeonereis culveri. As outras duas espécies
encontradas, os capitelideos H. similis e C. nonatoi, ndo mostraram preferéncia
pronunciada por um grau especifico de salinidade, j& que ocorreram em
abundancias mais relativamente homogéneas ao longo do gradiente do
sangradouro (ver detalhes na Fig. 5). As trés espécies encontradas neste estudo séo
amplamente reconhecidas como poliquetas de habitos oportunistas efou
fisiologicamente tolerantes a situagdes de estresse ambiental (Borja & Dauer, 2008;
Brauko et al., 2016). Isso explica sua ocorréncia em baixissima riqueza e altas
abundancias, ja que o trecho do estuario estudado recebe descargas constantes e
difusas de efluentes domésticos provenientes das habitagdes adjacentes (Olsen &
Dantas, 2016). Dentre essas espécies tolerantes, o poliqueta tipicamente estuarino
L. culveri exibiu ainda particular preferéncia por regides menos salinas, de fluxo mais
intenso de agua doce. A espécie tem sido usada em ensaios ecotoxicoldgicos
sempre mostrando preferéncia por salinidades mais baixas (Geracitano et al., 2004;
Marques et al., 2013). Por sua ampla gama de tolerancia fisioldgica combinada a
ocorréncia em altas densidades facilmente encontradas nos estuarios de toda a
Ameérica, esse poliqueta tem sido também apontado como candidato a bioindicador
de qualidade ambiental em programas de gest&o costeira (Weis & others, 2017). As
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altas densidades identificadas no estuario ribeirinho pelo presente estudo
evidenciam a utilidade dessa espécie em eventuais protocolos de avaliagdo de
qualidade ambiental.

Em resumo, nossos resultados demonstraram que apesar das variagoes
interanuais em forgantes ambientais atuantes em estudrios, os padrées na estrutura
e distribuicdo de associagdes de poliquetas foram consistentemente condicionadas
pela salinidade em dois anos consecutivos de amostragens. Delineamentos
amostrais em comunidades bentdnicas estuarinas raramente incorporam variagdes
temporais e suas interagdes com a variacdo espacial de distribuicdo das
comunidades (Kelaher & Levinton, 2003; Norén & Lindegarth, 2005). Isso dificulta o
real entendimento dos processos ecoldgicos e da magnitude de suas consequéncias
ao longo do tempo, seja em curtas ou em longas escalas temporais. Nosso estudo
ndo evidenciou variagdes significativas em curta escala de tempo (interanual), mas é
possivel que as comunidades de poliquetas oscilem ao longo de intervalos maiores
de tempo, principalmente pelo local estar sujeito aos impactos da urbanizacao.
Assim, é essencial que programas de avaliagdo e monitoramento da saiude de
estuarios englobem variagdes temporais em crescentes escalas em seus protocolos,
além da identificagdo dos padrdes de distribuicdo e preferéncia das espécies locais.
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Padroes de aninhamento e turnover em
comunidades macrobentonicas de pocas de
maré da Praia da Armacao, Floriano6polis,
SC

Campos, L. L. F.; Gouvéa, L. P,; Nunes, L. T.; GarcézR. S,; Teixeira, C. R.; Segal, B.

Introducao

Os costdes rochosos sdo habitats entre marés caracterizadas pela presenca de
diversas espécies com grande relevancia ecoldgica (Coutinho et al., 2015). Estes
habitats sdo divididos em trés compartimentos: o supralitoral - totalmente emerso;
o médio litoral - submerso apenas nas marés altas, e o infralitoral - sempre
submerso (Coutinho et al., 2015). As pogas de maré podem ser encontradas nestas
diferentes zonas dos costdes rochosos e sdo locais importantes para o estudo das
dindmicas populacionais e sucesso das comunidades intermareais. Isso porque esses
microhabitats apresentam grande diversidade no arranjo espacial, tamanho e
heterogeneidade das caracteristicas fisico-quimicas, o que pode levar a uma
distin¢do entre as comunidades de organismos presentes (Delany et al., 1998).

As pogas de maré sdo espacialmente delimitadas durante a maré baixa, o0 que
pode levar a variagdes em relagdo as caracteristicas fisicas (e.g. tamanho, area e
profundidade) e quimicas (e.g. ph, oxigénio, salinidade; Metaxas & Scheibling,
1993). Essas flutuagdes, por sua vez, diferemem relagdo ao volume, area superficial,
profundidade da poga, bem como a altura na costa, grau de sombreamento, padrdo
de drenagem e exposi¢do as ondas (Metaxas & Scheibling, 1993; Horn et al., 1998).
Assim, os organismos que prevalecem nesses ambientes estdo submetidos a uma
série de fatores estressantes que podem influenciar diretamente na estrutura de
comunidades associadas a essas pogas de marés (Alvarez, 1996).

Comunidades ou manchas locais podem ser ditas aninhadas se estas forem
subconjuntos de uma mesma comunidade. Em geral, comunidades com menor
disponibilidade de recursos e expostas a maior estresse tendem a ser um
subconjunto de comunidades que se encontram em ambientes mais estaveis e com
mais recursos disponiveis (Wang et al., 2010). Nesse contexto, o objetivo deste

75



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

estudo foi avaliar a diversidade da comunidade macrobentdnica em pogas de maré,
de acordo com as seguintes perguntas: (1) Qual variavel abidtica melhor explica a
riqueza da comunidade macrobentonica em pogas de marés? A hipotese é de que
pogas maiores apresentam menor oscilagdo de pardmetros abioticos em relagdo as
pogas menores, favorecendo maior riqueza de organismos. (2) Qual o grau de
aninhamento e semelhangas entre pogas de maré abertas e fechadas? A hipotese é
de que, por apresentarem maior conectividade com o mar, as pogas abertas
apresentariam condi¢des mais favoraveis para o estabelecimento de um maior
numero de organismos e, consequentemente, as pogas fechadas seriam um
subconjunto das pogas abertas.

Material e Métodos

Area de Estudo

A drea de estudo localizou-se na Praia da Armacdo, ao sul da ilha de Santa Catarina,
no municipio de Floriandpolis, Brasil. O local possui pogas de maré de tamanhos
variados, com diferentes graus de conectividade com o mar e exposi¢do a a¢do das
ondas. Nessa area foram selecionadas seis pogas de maré, sendo elas classificadas
em relacdo a area;e em relagdo a conectividade com o mar em: pogas abertas
(conectadas ao mar) e fechadas (conexao ausente durante a maré baixa; Figura 1).

Coleta de dados

A fim de avaliar a riqueza nas diferentes pocas de maré, as seguintes variaveis
abidticas foram coletadas em cada poga: temperatura, profundidade, salinidade,
cobertura de sedimento e area total. Em cada poca de maré amostrada, foram
realizadas buscas ativas por espécies macroscopicas de fauna e flora por um periodo
de 10 minutos. Quando a identificagdo em campo ndo era possivel, foi feito o
registro fotografico e coleta de exemplares para andlise posterior através do Guia
Vida Marinha de Santa Catarina (Lindner, 2014).
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Figura 1. Pocas de maré no costdo rochoso localizado na Praia da Armacao, sul
da ilha de Santa Catarina. A, B e C representam pocas abertas e D, E e F
representam pocas fechadas.

Analises estatisticas

A influéncia das variaveis abioticas foi testada através de regressao linear com cada
uma das varidveis em relacdo a riqueza de espécies. Com o pacote betapart (Baselga
et al., 2017) do software R, a diversidade beta entre as pocas foi particionada em
aninhamento e turnover com o objetivo de entender se ha substituicdo ou
compartilhamento de espécies entre os ambientes (Baselga et al., 2013). Por fim, a
similaridade de riqueza entre pogas abertas e fechadas foi realizada uma analise de
agrupamento (NMDS), bem como uma analise de similaridade (ANOSIM) para
verificar se as pogas agrupadas diferem em riqueza. Todas as analises foram
realizadas no programa R versdo 3.4.1 (R Core Team, 2017).
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Resultados

Foram registrados um total de 61 organismos pertencentes aos seguintes grupos
taxonémicos: Cnidaria, Arthropoda, Polychaeta, Echinodermata, Entoprocta,
Mollusca, Porifera, Chlorophyta, Ochrophyta e Rhodophyta (Tabela 1).

Tabela 1. Taxons encontrados nas pocas de marés da Ilha das Campanhas,
Praia da Armacao, Florianépolis, SC. Frequéncia relativa se refere ao nimero
de pocas em que estes grupos foram encontrados em cada tratamento. Células
cinzas indicam espécies presentes em apenas um tratamento.

Frequéncia relativa
Pocas
fechadas

Filo Taxon Pocas abertas

Cnidaria

Anemonia sargassensis
Bunodosoma caissarum
Anemona sp. 3
Anemona sp. 4

Coral

Hydrozoa
Arthropoda Calcinus tibicen

Chthamalus bisinuatus

Megabalanus sp.

Pachygrapsus sp.
Tetraclita stalactifera
Echinodermata  Echinometra lucunter
Holothuria grisea
Entoprocta Entoprocta sp.
Mollusca Aplysia brasiliana
Astraea tecta
Bilvave sp5
Brachidontes solisianus
Collisella subrugosa

Crassostrea sp.
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Frequéncia relativa
Pocas
Filo Taxon Pocas abertas fechadas

Echinolittorina ziczac
Fissurella sp.
Isognomon bicolor
Morula nodulosa

Perna perna

Stramonita haemastoma
Polychaeta Phragmatopoma caudata

Serpulidae

Polychaeta sp.3

Porifera Dragmacidon reticulatum
Hymedesmia sp.
Polymastia sp.
Tedania ignis
Chlorophyta Chaetomorpha antennina
Cladophora vagabunda
Codium sp. 1
Codium sp. 2
Rhizoclonium sp.
Ulva fasciata
Ulva flexuosa
Ulva lactuca
Ochrophyta Colpomenia sp.
Padina sp.

Petalonia sp.

Sargassum filipendula

Sphacelaria sp.
Rhodophyta Amphiroa sp.
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Frequéncia relativa

Pocas
Filo Taxon Pocas abertas fechadas
Arthrocardia variabilis 2 1
Bostrychia tenella 8 0
Bryothamnion sp. 1 1
Calcaria incrustante 3 2
Ceramium tenerrimum 2 0
Chondracanthus teedei 0 1
Gelidium floridanum 0 3
Gimonogogros griffthisae 2 2
Hypnea musciformis 3 3
Jania adherens 3 3
Nemalion sp. 1 1
Pyropia sp. 3 3
Pterocladiella capillacea 3 1
Rhodymenia
pseudopalmata 0 !
Riqueza 46 46
Abundancia 102 83

A ANOSIM apresentou resultado significativo para a diferenca entre pogas

abertas e fechadas, sendo que os grupos mais similares foram agrupados pelo

NMDS (p<o0.005, stress= 0.00; Fig. 2). Entretanto, as analises de regresséo

mostraram que as variaveis ambientais medidas, isoladamente, parecem nio

influenciar na riqueza de espécies entre os ambientes (Tabela 2).

A partir da ordenacdo da matriz de presenca e auséncia dos organismos, foi

gerada uma matriz de ocorréncia dos taxons utilizando o indice de NODF

("Nestedness metric based on Overlap and Decreasing Fill"). A partir de 1000

aleatorizagdes da matriz original, o resultado da analise de aninhamento entre as

pocas foi baixo e ndo significativo (NODF=59.85; P > 0.05).
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Figura 2. Analise de agrupamento (NMDS) entre pocas abertas em vermelho (1,
2, 3) e fechadas em verde (4, 5, 6).

Tabela 2. Resultado das analises de regressdo para cada variavel abiotica em
relacdo a variavel resposta riqueza.

Variaveis R2-ajustado F P
Cobertura -0,21 0,14 0,72
Salinidade -0,28 0,02 0,9
Area -0,23 0,05 0,82
Profundidade -0,25 0 0,96
Temperatura -0,11 0,91 0,51
Discussao

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que, embora as pocas da Praia da
Armagdo possuam diferencas morfométricas, os parametros abidticos
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permaneceram similares entre as pogas, rejeitando a primeira hipotese do trabalho,
possivelmente por estarem aproximadamente no mesmo nivel em relagdo ao mar.
Isto explicaria a auséncia de influéncia das variaveis ambientais na riqueza de
espécies entre as pogas. Krajewski & Floeter (2011) sugerem que, dentre as variaveis
abidticas, a profundidade possa influenciar na composicdo de comunidades,
entretanto isso ocorre em escalas muito maiores do que a avaliada no presente
estudo. Além disso, é provavel que a medida pontual dos parametros abidticos, em
um unico periodo do dia, ndo tenha representado a variagdo desses parametros nas
pogas fechadas. Isso ocorre, devido ao maior isolamento e é comum que pogas
fechadas estejam mais suscetiveis a varia¢des extremas de temperatura e oxigénio
(Harbo, 1980).

Outra variavel abidtica que pode interferir diretamente na composicdo de
espécies € o hidrodinamismo, ja que este influencia a possibilidade de fixagdo no
substrato rochoso. No presente estudo, verificou-se que organismos sésseis
(i.e. adaptados para fixagdo no substrato por um periodo de vida ou todo o ciclo de
vida) tais como algas, esponjas, cnidarios, moluscos, gastropodas e bivalves,
ocorreram com maior frequéncia em pogas abertas. Isso ocorre possivelmente
porque, através do hidrodinamismo, esses organismos obtém beneficios na
obtencdo de alimentos, umidificacdo e protecdo fisica contra predadores. Ja a
presenca frequente de organismos moveis (i.e pepino do mar; Holothuria grisea) e o
gastropode Aplysia brasiliana em pocas fechadas se deve provavelmente a auséncia
de adaptagdes que possibilitem sua permanéncia em zonas de alto hidrodinamismo
(i.e. pogas abertas). Contudo, é importante salientar que fatores bidticos nédo
avaliados neste estudo, tais como as interagdes ecoldgicas (e.g. competicdo inter e
intraespecifica e predagdo) podem também influenciar na diferenciacdo de espécies
entre as comunidades das pogas (Macieira & Joyeux, 2011). Além disso, pogas de
maré que apresentam elevado nUmero de algas tendem a possuir alta concentracdo
de oxigénio durante o dia e pouco oxigénio dissolvido durante a noite.
Inversamente, o consumo do didxido de carbono para a respiracdo desses
organismos leva a um aumento no ph da agua durante o dia e decréscimo durante o
periodo noturno (Levinton & Levinton, 1995). Essas varia¢des tendem a ser mais
acentuadas em pogas fechadas, o que faz com que organismos presentes nesses
ambientes sejam altamente adaptados a suportar essas condi¢des mais extremas
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(organismos sésseis) ou sejam capazes de habitar temporariamente esses refugios
(organismos vageis) em condi¢cdes mais favoraveis.

Os géneros de algas Ulva e Codium foram encontrados tanto em pogas abertas
quanto fechadas. O género Ulva é conhecido por sua alta tolerancia as amplas
variagdes dos parametros ambientais, além de constituir um grupo indicador de
ambientes alterados, particularmente sob a influéncia de matéria organica (Cruz,
2014). Da mesma forma, Codium tolera grandes variagdes na salinidade e
temperatura (Bégin & Scheibling, 2003), permitindo colonizar uma ampla gama de
ambientes, o que pode ter possibilitado a ampla ocorréncia tanto em pogas abertas
quanto fechadas. Além disso, algumas algas também podem regular a absorc¢do de
luz e variar a quantidade de pigmentacdo fotossintética, o que aumenta sua
plasticidade e as possibilitam ocupar maior quantidade de ambientes (Bertocci et
al., 2012). Assim, estes fatores podem ter contribuido para a ocorréncia do género
Ulva em ambos os ambientes deste estudo.

A ocorréncia frequente de determinados organismos em pogas fechadas pode
ser explicada devido a modificagdes corporais que possibilitam a sobrevivéncia em
ambientes de estresse. Algumas algas, por exemplo, podem apresentar formas
anatomicas distintas ao longo do ciclo de vida, ou apresentar estruturas mais rigidas
(e.g. Pyropia SP) com substdncias como carbonato de calcio (e.g. Padina sp.,
Ampbhiroa sp., Arthrocardia variabilis e Jania adherens). Além disso, essas produzem
compostos quimicos para se aclimatar ao estresse abidtico, o que diminui a
herbivoria e aumenta a chance de sobrevivéncia. Outros organismos, como as
anémonas, tendem a retrair seus tentaculos evitando o dessecamento e
superaquecimento permitindo sua persisténcia em ambientes mais estressantes

(Denny, 1993).

Sendo assim, baixo grau de aninhamento encontrado entre pogas abertas e
fechadas pode ser explicado pelo fato de que algumas espécies apresentam
especializacdes e adaptagdes que propiciam e possibilitam o seu estabelecimento
em apenas um determinado ambiente, dificultando sua permanéncia em locais que
apresentam caracteristicas ambientais distintas. Desta maneira, as diferengas
hidrodinamicas entre as pogas abertas e fechadas, bem como a alta variagdo dos
parametros fisico-quimicos e interacbes dessas caracteristicas abidticas com
relagdes ecoldgicas (e.g. predagdo) em cada poga poderiam ser os responsaveis pela
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diferenga na composicao da comunidade macrobentonica. Portanto, é importante
que tais fatores sejam avaliados através de medidas mais continuas para melhor
compreensado de sua influéncia na diferenca de diversidade entre pogas de maré.
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Estudo comparativo de métodos amostrais
para caracterizacao da riqueza
macrobentonica em um costiao rochoso

Costa, G.B.; Hayata, M. A; Alves, J.; Rocha, J.C; Barboza, A; Leite, T.

Introducao

Nos ecossistemas costeiros, os ambientes de costdes rochosos apresentam
fisionomias distintas, tanto por suas caracteristicas fisico-geoldgicas quanto
bioldgicas (Coutinho & Zalmon, 2009). Considerando o compartimento abidtico, as
varia¢des se devem principalmente em fun¢do da declividade do substrato e sua
composicdo (Coutinho & Zalmon, 2009). Conforme o grau de declividade, os
costdes podem ser caracterizados como verticalizados, ou apresentam um
gradiente menos acentuado (Coutinho, 1995). Além disso, a composi¢do do
substrato pode ndo ser exclusivamente dominada por rochas, mas também ser
permeada com sedimentos arenosos e cascalhos, formando micro habitats entre as
rochas (Coutinho & Zalmon, 2009).

Grande parte da distribui¢do das espécies de macrobentos em costdes rochosos
pode ser explicada pelas caracteristicas abidticas do meio (Coutinho, 1995).
Modelos classicos de distribuicdo bioldgica por zonagdo levam em consideracdo
ambientes com um gradiente vertical acentuado e bem definido com evidente
influéncia das marés sobre as diferentes zonas. Os estratos do infralitoral
permanecem totalmente submersos, enquanto que o supralitoral esta sujeito
apenas a respingos de agua no ciclo de preamar. Por sua vez, o mesolitoral &
caracterizado como a zona que pode passar por longos periodos emerso, exceto
durante os longos ciclos de marés (Coutinho, 1995). Devido as variacdo de maré, as
amostragens para caracterizacdo destes ambientes levam em conta a
representatividade dos organismos em cada estrato vertical da zonagdo (Benedetti-
Cecchi, 2001; Valdivia et al., 2011), utilizando-se o método de amostragem por
transeccdo (Ghilardi et al., 2008).

Entretanto, em fisionomias de baixa declividade a zonagdo bioldgica ndo é tdo
bem delimitada, o que dificulta a compreensdo da distribuicdo da riqueza de

87



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

espécies em um gradiente. Com a menor declividade, a distingdo entre as zonas de
supra, meso e infralitoral é mais ténue, j& que o grau de exposicdo ao ar é mais
homogéneo entre as areas (Barboza, 2014). Nestes casos, a distribuicdo das
espécies ocorre em funcdo de outros pardmetros abidticos (como substrato,
sedimentos, temperatura e salinidade) e bidticos (competicao, predacdo, sucessdo)
(Coutinho & Zalmon, 2009). Esta distribuicdo mais aleatoria criam mosaicos ou
manchas, que podem apresentar caracteristicas de distribuicdo bioldgica que
diferenciam cada mancha entre si. O esfor¢o amostral em escala local, ao longo de
toda area do costdo, pode ser mais efetivo na caracterizacdo de sua riqueza
bioldgica (Benedetti-Cecchi, 2001).

Assim, vém-se propondo a aplicagdo do método de amostragem por manchas,
com manchas de dominancia bioldgica localmente delimitadas para contemplar a
amostragem de toda a riqueza de um costao de baixa declividade (Ghilardi et al.,
2008). Com isto, o presente trabalho buscou avaliar qual o melhor método amostral
para estimar a riqueza taxondmica de macrobentos presente em um costdo rochoso
localizado na praia da Armagdo do Pantano do Sul, Floriandpolis. Sabendo que o
costdo apresenta baixa declividade e zonagdo na zona entremarés pouco definida,
acreditamos que o método de amostragem por manchas bidticas seja o mais
adequado para avaliar a riqueza de espécies deste local. Hipotetizamos também que
a riqueza de espécies varia entre as manchas, e que esta variagdo da composicao é
relacionada as caracteristicas abioticas destas.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado ao longo do costdo rochoso da praia da Armacao do Pantano
do Sul, em Florianopolis, Santa Catarina. Esta area, denominada de Ponta das
Campanhas, tem extensao aproximada de 140 m de costdo rochoso. Esta area é
caracterizada pela baixa declividade do substrato, com dominio rochoso permeado
de sedimentos arenosos e conchas. O regime de marés é semidiurno, e a regido do
mesolitoral fica parcialmente submersa mesmo nos periodos de baixamar
(Czizeweski, 2016).
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Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em uma Unica campanha no dia 01 Novembro de
2017, durante a baixa mar. A riqueza (nUmero de espécies) do macrobentos foi
mensurada pela aplicagdo comparativa de dois métodos de amostragem, um por
transeccdo, ou gradiente vertical, e outro denominado povoamento, e aqui descrito
como amostragem por manchas. Ambos os métodos foram adaptados a partir do
trabalho realizado por Berchez et al. (2005). O gradiente vertical levou em conta as
distancias dos quadrados amostrais em relagdo ao nivel da maré baixa, sendo o
valor zero correspondente ao nivel mais proximo e oito o nivel mais distante da linha
de maré (Tabela 1). Para definicdo das manchas, foi considerada a presenca do
organismo dominante na unidade amostral (mancha), o grau de exposicdo as ondas
e o tamanho das areas amostradas (Tabela 1).

No gradiente vertical foram tracados sete transectos lineares de 10 m de
comprimento, distantes 5 m um do outro, a partir do nivel da maré mais baixa. Em
cada transecto, cinco quadrados de 30 x 30 cm foram dispostos a cada 2 m,
totalizando 35 quadrados amostrados (Figura 1).

Tabela 1: Caracteristicas influentes do gradiente vertical e das manchas. A
distancia zero no gradiente vertical indica que a medida foi realizada na linha
de maré mais baixa. As manchas possuem dimensdes aproximadas de 56 m?
(pequenas) e 99 m? (grandes).

Gradiente Vertical Manchas biéticas

Quadrado Distancia Mancha Dominancia Exposicao Tamanho
1 0 1 Craca Abrigada Pequena
2 2 2 Craca Exposta Grande
3 4 3 Ulva spp. Abrigada Pequena
4 6 4 Ulva spp. Exposta Pequena
5 8 5 Ulva spp. Exposta Grande
0 0 6 Ulva spp. Exposta Pequena
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Figura 1. Croqui do desenho amostral baseado no método de amostragem em
gradiente vertical. Os quadrados amostrais representados possuem dimensées
de 30 x 30 cm

A riqueza de espécies do macrobentos distribuidas foi estimada através do
método de amostragem em manchas. Neste, foram delimitadas 6 manchas
bidticas, com tamanhos aproximados variando de 56 m” ou pequenas (n = 4) a 99 m*
ou grandes (n = 2). Foram amostrados 5 quadrados de 30 x 30 ¢cm dentro das
manchas menores e 6 dentro das maiores, totalizando 32 quadrados distribuidos a
esmo (Figura 2). Em ambos os métodos, foi realizado o levantamento de todas as
espécies macrobentonicas dentro da area amostrada, com revolvimento de pedras
para registro de organismos em refugios.

Linka amite dla
jancha bitiicn

Figura 2. Croqui do desenho amostral baseado no método de amostragem por
manchas biéticas. Os quadrados amostrais representados possuem dimensoes
de 30 x 30 cm.

90



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Analises estatisticas

Devido a auséncia de normalidade e homogeneidade das variancias dos dados, a
variacao da riqueza média de espécies observada nos dois modelos foi avaliada com
o uso do teste de Mann-Whitney, com nivel de significancia de 5% (Gotelli, 2009). A
similaridade da composicdo de espécies no modelo que melhor representou a
riqueza do costdo foi analisada por agrupamento, utilizando-se o indice de
dissimilaridade de Jaccard. Possiveis diferengas na composicdo de espécies entre os
microhabitats, associadas as unidades amostrais e as demais caracteristicas destes
foram testadas através de uma andlise de variancia com permutagdo
(PERMANOVA). Todas as analises foram realizadas utilizando o ambiente R (R Core

Team, 2017).

Resultados

Ariqueza total da area amostrada foi de 37 espécies. Na amostragem em gradiente
vertical foram registradas 22 espécies, sendo 10 exclusivas para este. Fitobentos e
gastropodes foram os grupos taxonGmicos mais representativos, ambos com 5
espécies (Tabela 2; Figura 3). No gradiente por manchas, foram registradas 27
espécies. Destas, 15 foram exclusivas para este, sendo fitobentos o grupo
taxondmico mais representativo, com g espécies (Tabela 2; Figura 3).

Tabela 2: Riqueza taxondmica identificada através dos métodos de Gradiente

vertical e Manchas bidticas. O simbolo “x” indica o registro do organismo no
método aplicado.

Taxon Método

Gradient Manchas
e vertical bioticas

Alga Chlorophyta Ulva lactuta + +
Ulva flexuosa + +
Chaetomorpha +
Sp.
Rhodophyta Gracilaria sp. +
Jania sp. +
Pyropia sp. + +
Petalonia fascia +
Pterocladiella +
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Taxon Método

Gradient Manchas
e vertical biodticas

capillacea
Phaeophyceae Colpomenia sp. +
Sargassum sp. +
Turf +
Cnidaria Anthozoa Bu_nodosoma + +
caissarum
Anthozoa sp.2 +
Annelida Polychaeta Phragmatopoma + +
caudata
Australonuphis +
causamiquerolum
Diopatra sp. +
Poliqueta sp.1 +
Poliqueta sp.2 +
Mollusca Bivalvia quc{udontes + +
solisianus
Isognomon bicolor +
Perna perna +
Gastropoda Lottia subrugosa +
Echinolittorina
. + +
ziczac
Stramonita sp. + +
Tegula viridula +
Littoraria flava + +
Echino-  p ) thuroidea Holothuria grisea +
dermata
Echinoidea Echinometra +
lucunter
:rustace Isopoda Ligia sp. +
Isopoda sp.1 +
Cirripedia Ch?{amalus + +
bisinuatus
Tetracl%ta + +
stalactifera
Megabalanus sp. + +
Decapoda Ermitao I +
Ermitao 2 +
P. transversus +
Mithrax tortugae +
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Taxon Método

Gradient Manchas
e vertical biodticas

N =22 N=27

VERTICAL

Decapoda (2)

Alga (5)

Cirripedia (3)

Chnidaria (1)
Echinodermata (1)
Annelida (3)
Gastropoda (5) Bivalvia (2)

MANCHAS

Decapoda (2)

Cirripedia (3)
Alga (9)
Tsopoda (2)

Echinodermata (1)
Gastropoda (3)

Bivalvia (2) Cnidaria (2)

Annelida (3)

Figura 3: Riqueza dos grupos taxonoémicos observados através dos diferentes
métodos de amostragem de macrobentos no costdo rochoso da praia da
Armacao do Pantano do Sul. Os numeros entre parénteses correspondem ao
numero de taxons observado para cada grupo taxonoémico.

A riqueza média foi maior quando estimada pelo método de manchas, com 5,16
espécies, do que pelo método de gradiente vertical, com 3,74 espécies (W = 360; p =
0,01). No gradiente vertical a riqueza variou de zero a oito taxons, enquanto que
através do método de machnas esta variagdo teve amplitude entre dois e quatorze
taxons (Figura 4). A variagdo observada é devida a variacdo da riqueza em cada
réplica, ou seja, nos quadrados amostrais.
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Figura 4. Variacao de riqueza taxonémica por quadrado amostral (30 x 30 cm)
registrada em cada método empregado no costao rochoso da praia da Armacao
do Pantano do Sul. As linhas que delimitam o boxplot simbolizam os quartis
(25% e 75% respectivamente), a linha interna simboliza a mediana, e as linhas
que delimitam o intervalo simbolizam os valores de maximo e minimo.

A andlise de similaridade com indice de Jaccard mostrou o agrupamento das
manchas que apresentaram menor tamanho e localizavam-se em ambientes
abrigados, de menor grau de exposi¢do as ondas (Figura 5, nUmeros 1 e 3). Esta
agrupou também duas manchas dominadas por Ulva spp. (Figura 5, nUmeros 4 e 5).
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Figura 5: Dendrograma da analise de dissimilaridade de Jaccard para a
composicao de espécies amostradas pelo método de manchas.

Através dos resultados da Permanova foi possivel verificar que a composicao
taxonémica ndo diferiu entre as manchas, independente das suas caracteristicas
(Tabela 3). As caracteristicas amostradas, como mancha (unidades amostrais de 1 a
6), a domindncia bidtica, grau de exposicdo a maré (exposta ou abrigada) e
dimensdo da mancha (grande ou pequena) ndo mostraram valores significativos
(p>0,05). Além disso, todas as variaveis mostraram baixos valores de correlaco,
especialmente o grau de exposicdo a maré, com R*=0,10.

Tabela 3: Resultados da PERMANOVA testando os efeitos das caracteristicas
dos microhabitats definidos no método de amostragem por manchas sobre a
riqueza taxonémica de macrobentos.

Variaveis Valor de R2 P

Mancha 0,22 0,31
Dominéancia 0,24 0,27
Exposicao 0,10 1,00
Tamanho 0,18 0,6
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Discussao

O costao rochoso na praia da Armagao do Pantano do Sul foi melhor amostrado em
termos de riqueza de macrobentos pelo método de amostragem por manchas,
quando comparado a amostragem em gradiente vertical. O padrao de distribuicdo
de riqueza pode ser melhor avaliado quando considerada a fisionomia de manchas,
com suas caracteristicas bioldgicas dominantes, padrdo este também observado
nos costdes consolidados do litoral de Sao Paulo (Ghilardi et al., 2008). Entretanto,
devido ao numero elevado de espécies exclusivas observadas nos dois métodos
avaliados, supGe-se que seja pertinente uma ampliagdo do esfor¢o amostral em
ambos os métodos utilizados.

No costao rochoso da Armagdo do Pantano do Sul, a baixa amplitude de maré e a
pequena declividade do substrato parecem diminuir o efeito da verticalizagdo sobre
a estrutura da comunidade. Estes fatores sdo particulares a fisionomia deste costao,
devido as caracteristicas geoldgicas e oceanograficas regionais (Filho, 2003;
Czizeweski, 2016). O litoral catarinense € sujeito ao regime de marés semidiurnas
(Czizeweski, 2016), de forma que os organismos ndo sofrem com longos periodos de
dessecagdo, o que determinaria um gradiente biologico de distribuicdo menos
acentuado em relagdo aos niveis de marés. Além disso, a baixa declividade
observada faz com que os limites entre as zonas do mesolitoral até o supralitoral
inferior sejam ténues ou até mesmo indistintos, e mesmo os organismos presentes
nas areas mais distantes dos limites da maré baixa recebem constantemente a
influéncia da agua.

A composicdo de espécies dos microhabitats de manchas ndo diferiu entre si,
independente das caracteristicas destes. Isto também pode ser justificado pela
baixa declividade do costéo, uma vez que o aumento do nivel de maré em periodos
de preamar permite a maior conectividade entre as manchas. Como apontado por
Oigman-Pszczol et al. (2004), a capacidade de recrutamento é responsavel pela
variagdo na composicdo da comunidade. Sendo assim, o padrdo de ocorréncia das
espécies presentes no ambiente parece relacionar-se ndo as caracteristicas
particulares de cada mancha, mas sim a baixa declividade e a regularidade de
recobrimento pelos ciclos de maré. Isto porque os ciclos semidiurnos ndo impdem
limitagdes para colonizagdo e movimentacdo das espécies moveis mas, ao contrario,
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aumentam a conectividade entre os microhabitats e proporcionam uma composicdo
de espécies mais homogénea, como observado.

Por fim, ressalta-se que a influéncia de um ciclo de marés semidiurnas pode ser
um fator que proporcione maior probabilidade de recolonizagdo e alteragdo da
distribuicdo dos organismos. O impacto mecanico provocado pela a¢do das ondas
neste ciclo de maré é mais homogéneo ao longo de todo o gradiente vertical do
mesolitoral sob sua influéncia. Com isto, ha a criagdo constante de espagos aptos ao
estabelecimento de novas espécies macrobentonicas (Coutinho & Zalmon, 2009). E,
como previamente ressaltado, a maior conectividade entre manchas pode resultar
em maior sucesso de dispersdo e colonizagdo. Assim, fica evidente que, em
ambientes de baixa declividade efou sob regimes de alta conectividade, o esforco
amostral deve considerar ndo a zonacdo classica, mas sim, novos métodos que
possam incorporar estas caracteristicas ambientais (Macedo et al., 2006; Ghilardi et
al., 2008; Coutinho & Zalmon, 2009). Desta forma, pode-se melhor conhecer e
caracterizar a riqueza destes ambientes, visando o entendimento dos processos
ecoldgicos e a conservagao da biodiversidade local.

Referéncias

Barboza A. (2014) Caracterizagdo da comunidade bentonica do recife raso de
Pirangi /RN, Brasil , e avaliagdo do seu processo de estruturagdo sob impacto de
pisoteio Alina Rocha Pires Barboza Pirangi / RN , Brasil , e avaliagcdo do seu
processo de estruturacao sob. UFRN,

Benedetti-Cecchi L. (2001) Variability in abundance of algae and invertebrates at
different spatial scales on rocky sea shores. Marine Ecology Progress Series, 215,

79-92.

Berchez F.A.S., Rosso S., Ghilardi N.P., Fujii M.T., & Hadel V.F. (2005) Characteriza-
tion of hard bottom benthic communities: the physiognomic approach as an
alternative to traditional methodologies. Formagdo de Ficologos: um
compromisso com a sustentabilidade dos recursos aquaticos, 10, 207-220.

Coutinho R. (1995) Avaliago criticas das causas da zonagdo. Oecologia Brasiliensis,

1, 259-271.

97



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Coutinho R. & Zalmon I.R. (2009) O bentos de costdes rochosos. Rio de Janeiro.
Czizeweski A.C. (2016) Circulagao nos arredores da Ilha de Santa Catarina.

Filho N.H.H. (2003) Setoriza¢do da Provincia Costeira de Santa Catarina em base
aos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e geograficos. Geosul, 18, 71-98.

Ghilardi N.P., Pereira Filho G.H., & Berchez F. (2008) Current Knowledge status of
the ecology of hard bottom benthic communities in Brazil and the need for new
approaches. Oecologia Australis, 12, 197-205.

Gotelli N.J. (2009) Ecologia. Planta, Londrina.

Macedo I.M., Pereira Masi B., & Zalmon I.R. (2006) Comparison of rocky intertidal
community sampling methods at the Northern coast of Rio de Janeiro state, Bra-
zil. Brazilian Journal of Oceanography, 54, 147-154.

Oigman-Pszczol S.S., Figueiredo M.A. de O., & Creed J.C. (2004) Distribution of
Benthic Communities on the Tropical Rocky Subtidal of Armacao dos Buzios,
Southeastern Brazil. Marine Ecology, 25, 173-190.

Valdivia N., Scrosati R.A., Molis M., & Knox A.S. (2011) Variation in community
structure across vertical intertidal stress gradients: How does it compare with
horizontal variation at different scales? PLoS ONE, 6, 1-8.

98



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Diversidade da ictiofauna de um riacho
costeiro em paisagens com diferentes
graus de perturbacao

Alves, J.; Rochg, J. C,; Costa, G. B.; Hayata, M. A; Silveira, T. L.

Introducao

O Brasil apresenta uma das mais diversas faunas de peixes de agua doce do mundo,
com cerca de 3.300 espécies descritas atualmente (Buckup et al., 2007; Froese et al.,
2016). Esta riqueza esta distribuida nos mais variados tipos de ecossistemas
aquaticos, desde grandes rios, lagos e reservatdrios, até pequenos riachos e
corregos.

De maneira geral, todos estes ambientes podem apresentar algum grau de
degradacdo, causada principalmente por atividades antropicas, especialmente a
urbanizagdo e as atividades agricolas. Neste caso, o estabelecimento de correlagdes
entre o uso e ocupagdo do solo, as caracteristicas da paisagem e a qualidade dos
ecossistemas aquaticos é um ponto importante, pois permite mapear areas onde a
qualidade ambiental dos mananciais corre potencialmente maior risco de
degradacdo (Oliveira, 2013).

Além da caracterizagdo da paisagem e do usofocupacdo do solo, o
monitoramento da influéncia destes fatores sobre os processos ecoldgicos e a
dinamica das comunidades aquaticas se torna indispensavel para a compreensao do
impacto das alteragdes ambientais sobre os ecossistemas aquaticos. Os estudos
sobre a variacdo espacial da riqueza e composicdo de espécies de peixes em
ambientes com diferentes graus de perturbacao, por exemplo, sdo uma importante
ferramenta para avalia¢do da qualidade ambiental: uma vez que os peixes ocupam
variadas posi¢des na cadeia trofica (Vieira & Shibatta, 2007). Neste caso, a
caracterizagdo da estrutura da ictiofauna permite identificar respostas do ambiente
frente a impactos antropicos nos ecossistemas aquaticos (Shibatta et al., 2006).
Estes estudos sao conduzidos geralmente a partir da categoriza¢do do uso do solo
nas areas de entorno da bacia hidrografica, correlacionando caracteristicas da
paisagem com atributos estruturais das comunidades.
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Neste sentido, o presente trabalho objetivou responder a seguinte pergunta: a
composicdo da paisagem nas areas de entorno da microbacia costeira do riacho
Sangradouro influencia na comunidade de peixes deste riacho? Como hipdteses de
trabalho, considerou-se que os atributos da paisagem (como a presen¢a de mata
nas margens e a cobertura desta mata sobre o leito do riacho) séo fatores
determinantes na composicdo e na diversidade da ictiofauna neste ambiente. Além
disso, presume-se que por¢des do riacho Sangradouro mais proximas do Parque
Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) apresentam areas naturais mais conservadas em
comparagao com as areas perturbadas localizadas fora da area de protecdo do
parque e que, portanto, a ictiofauna € mais diversa nestas areas.

Material e métodos

Area de estudo e captura dos peixes

O presente estudo foi desenvolvido no dia 02 de novembro de 2017, no riacho
Sangradouro, localizado no sul de Floriandpolis - SC. No total, foram analisados oito
pontos ao longo do riacho, sendo quatro pontos amostrados no presente estudo
(pontos 2, 4 6 e 7) e quatro estabelecidos com base em dados pretéritos oriundos de
um estudo conduzido no mesmo ambiente por Batilani-Filho et al (2014) (pontos 1,
3, 5e8; Tabela 1; Figuras 1 e 2).

Para garantir a padronizacdo dos dados, a captura dos peixes nos pontos
amostrados em 2017 foi realizada utilizando o0 mesmo método adotado por Batilani-
Filho et al (2014), o qual consistiu na utilizagdo de: i) armadilha tipo covo com isca
atrativa de pdo e sardinha, sendo dispostos dois covos paralelamente ao curso do
riacho, um em cada margem, os quais permaneceram armados por um periodo de
20 min em cada ponto de amostragem; e ii) coleta ativa com peneiras, aplicada
junto as margens, com esfor¢o amostral de 20 min em cada ponto de amostragem.

Ressalta-se que as armadilhas tipo covo foram utilizadas em todos os pontos
amostrais, em ambos os periodos analisados. Ja a coleta ativa com peneiras nao foi
aplicada nos pontos 6 e 7 (amostragem de 2017), devido a limitagdes de acesso e
condigdes da qualidade da agua nestes ambientes. Todos os peixes capturados
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foram acondicionados em baldes, identificados, contabilizados, fotografados e
devolvidos ao riacho.

Caracterizacao da paisagem

A caracterizagdo da paisagem em cada um dos pontos estudados ao longo do riacho
foi feita com base no método utilizado por Bentrano et al (2015), sendo
estabelecidas trés categorias de paisagem: i) area natural - mata ciliar nativa
moderadamente preservada; ii) area de pasto - margens com mata ciliar bastante
fragmentada e presenca de pasto para gado); e iii) area urbana - auséncia de mata
ciliar natural, area de APP ndo delimitada, com constru¢des proximas ao leito em
ambas as margens, presenca de lixo, entulhos e liberagdo de efluentes ndo tratados
ao longo do leito e qualidade da agua visivelmente comprometida (Tabela 1; Figura
1). A presenca/auséncia de mata nas margens e sobre o leito do riacho foi avaliada
visualmente nos pontos amostrados em 2017 e através de registro fotografico para
o0s pontos amostrados no estudo de 2013 (Tabela 1).

A fim de caracterizar um possivel gradiente de perturbagdo ao longo do riacho,
(melhores condi¢des ambientais proximas ao PMLP e aumento gradativo da
perturbacdo em direcdo a foz), a distancia de cada ponto de amostragem em
relacdo a nascente foi calculada a partir de imagens de satélite. Neste caso,
considerou-se nascente a porcao inicial do riacho, conectada diretamente a Lagoa
do Peri (Tabela 1; Figura 1).

Tabela 1. Ano de coleta e respectivas caracteristicas ambientais dos pontos
amostrais estudados ao longo do riacho Sangradouro, Florian6polis-SC

Mata Distancia da

Ponto Ano de Categorias Mata nas
amostral coleta paisagem margens sob.r o nascente
leito (m)
1 2013 Area natural Sim Sim 20
2 2017  Areanatural Sim Sim 145
3 2013 Area pasto Sim Nao 650
4 2017 Area pasto Sim Nao 814
5 2013  Area urbana Nao Nao 1300
6 2017 Area urbana Nao Nao 2100
7 2017  Area urbana Nao Nao 2200
8 2013  Area urbana Nao Nao 2500
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Legenda

I Pasto

~— Riacho Sangradouro

Area Natural
I Area Urbana

Oceano Atlantico

Figura 1: Pontos amostrais e categorias de paisagem estabelecidos ao longo do
riacho Sangradouro, Florianépolis-SC (pontos 1, 3, 5 e 8 = amostragem
realizada em 2013 (Batilani et al., 2014); pontos 2, 4, 6 e 7 = amostragem
realizada em 2017; categorias de paisagem segundo Brentano et al (2015)

Figura 2: Areas amostradas ao longo do riacho Sangradouro, Florianépolis-SC
no ano de 2017. A = ponto 02; B = ponto 04; C = ponto 06; D = ponto 07.
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Analises estatisticas

A fim de avaliar a influéncia do grau de perturbacdo e das caracteristicas da
paisagem sobre a riqueza de espécies da ictiofauna, foram realizadas andlises de
variancia com permutacao (PERMANOVA), considerando a riqueza de espécies em
funcao das categorias de paisagem e da presenca/auséncia de mata nas margens e
sobre o leito do riacho.

A similaridade na composicdo de espécies (presenga/auséncia dos diferentes
grupos taxondmicos) em relacao aos diferentes pontos amostrais foi testada através
da analise de agrupamento, utilizando o indice de dissimilaridade de Jaccard. Por
fim, para avaliar a variagdo da diversidade de espécies em cada categoria de
paisagem, foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Wienner (H) e o
indice de equitabilidade de Pielou (J), considerando, para tanto, apenas os pontos
amostrais para os quais a abundancia de individuos estava disponivel (Pontos 1, 2, 3,
4, 5e8).

Para verificar possiveis correlacdes entre a distancia dos pontos amostrais em
relacdo da nascente e a abundancia total de individuos amostrados, foi realizada
uma andlise de regressdo linear. As analises foram realizadas utilizando os
programas Microsoft Excel (Pacote Microsoft Office 2016) e R (R Core Team, 2017).

Resultados

Na coleta de 2017, foram capturadas apenas trés espécies de peixes: Deuterodon
singularis (lambari), Geophagus brasiliensis (card) e Phallocerus harpagus
(barrigudinho) (Figura 3, Tabela 2). Além das espécies efetivamente capturadas, foi
feito registro visual de um exemplar de Hoplias malabaricus (traira) no Ponto 7 e de
um cardume de barrigudinhos no Ponto 6, sendo estes dados incluidos nas analises
de riqueza e composicdo da ictiofauna. Considerando os dados pretéritos, foram
contabilizadas um total de oito espécies, sendo Hyphenossobrycon sp. (lambari),
Poecilia vivipara (barrigudinho), Jenynsia multidentata (peixe) e Dormitator
maculatos (peixe-amoré) espécies capturadas exclusivamente na amostragem de
2013 (Tabela 2).
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Tabela 2. Riqueza de espécies de peixes capturadas em diferentes porcoes do
riacho Sangradouro, Florianépolis-SC. Pontos 1, 3, 5 e 8 amostrados em 2013
(Batilani-Filho et al, 2014). Pontos 2, 4, 6 e 7 (destacados em negrito)
amostrados em 2017

Espécies Nome popular Ponto amostral

1 2 3 4 5 6 7 8
Characiformes
Characidae
Deuterodon singularis lambari X X X X X X
Hyphenossobrycon sp. lambari X X X X
Erythrinidae
Hoplias malabaricus traira X X
Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Phalloceros harpagos barrigudinho X X X X X X X X
Poecilia vivipara barrigudinho X X X
Anablepidae
Jenynsia multidentata peixe X
Perciformes
Cichlidae
Geophagus brasiliensis cara X X
Eleotridae
Dormitator maculatos peixe-amoré X
Riqueza 6 3 3 2 5 1 2 5

Figura 3. Espécies amostradas no riacho Sangradouro, Florianépolis-SC, no
ano de 2017. A. Deuterodon singularis. B. Geophagus brasiliensis. C.
Phallocerus harpagus. D. Hoplias malabaricus (D: foto de Lucas Nunes)
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As andlises ndo evidenciaram diferencas significativas na riqueza e
composicdo de espécies em relacdo as diferentes categorias de paisagem (F »,
5 = 1,808; P = 0,14) e presenca de mata sobre o leito do riacho (F 1,6 = 1,535;
P = 0,252). Da mesma forma, ndo foi observada variagdo significativa na
composicdo de espécies em relacdo a presenca de mata nas margens do
riacho, apesar de esta andlise ter demonstrado uma maior relacdo entre estas
variaveis (F 1 6 = 1,694; P = 0,135).

A analise de similaridade demonstrou ndo haver um agrupamento dos pontos
amostrais como previsto pela hipotese inicial (Figura 4). Os resultados indicam
também uma maior diversidade e homogeneidade na distribui¢do das espécies em
ambientes naturais (Tabela 3) e a auséncia de relacdo significativa entre a
abundancia total dos individuos e distancia da nascente do riacho Sangradouro (R* =
0.008; F, ,=0.034; P=0.862).

Tabela 3. Parametros de diversidade biolégica da ictiofauna no riacho
Sangradouro, Florianopolis-SC, em diferentes categorias de paisagem
(S=riqueza total de espécies, H=indice de diversidade de Shannon-Winner,
J=indice de equitabilidade de Pielou, N=abundancia de individuos

Categoria de paisagem N amostras S H J N
Area natural 2 7 0,856 0,617 406
Area de pasto 2 3 0,417 0,300 145
Area urbana 4 5 0,321 0,231 104
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Figura 4: Composicdo de espécies (presenca/auséncia dos diferentes grupos
taxonomicos) em relacdo aos diferentes pontos amostrados no riacho
Sangradouro. Categorias de paisagem (area natural, area de pasto e area

urbana) e distancia da nascente (em metros) sdo apresentados para cada ponto
amostral (Pontos 1 a 8).

Discussao

Ao longo do riacho Sangradouro, foram observados ambientes com diferentes
graus de perturbacdo, mesmo em areas proximas ao PMLP. No entanto, os
resultados revelam um quadro de homogeneidade nestes ambientes, com pouca
variagdo na riqueza e na composicao da comunidade de peixes ao longo do riacho.
Os resultados ndo corroboram nossas hipoteses iniciais, de que a riqueza de
espécies de peixes do riacho estaria diretamente relacionada a integridade da
vegetagdo riparia; e que por¢des do riacho localizadas em areas mais preservadas
abrigariam uma maior diversidade de peixes.

Este cenario pode estar relacionado a escala utilizada no estudo: apesar da
categorizagdo espacial da paisagem, feita com base em imagens de satélite,
considerar como areas naturais as regides mais proximas ao parque (pontos 1 e 2),
observamos in loco que estes locais ja apresentam impactos visiveis (i.e. degradacdo
da mata ciliar, implementagdo de barramento para captagdo de agua, vestigios de
pesca e introdugdo de espécies exoticas efou domésticas, etc.). Da mesma forma,
em ambientes classificados nas imagens aéreas como altamente perturbados (areas
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urbanas), observamos a ocorréncia de comunidades aquaticas relativamente bem
estruturadas.

Em geral, a dindmica dos processos ecoldgicos, que coordenam e estruturam as
comunidades aquaticas, pode variar de maneira distinta em resposta a fatores
ambientais relacionados & grande escala e a escala local (Allan, 2004). A
temperatura da agua, por exemplo, é influenciada diretamente pelo sombreamento
da vegetacdo riparia, sendo este fator controlado por processos que ocorrem a
poucos metros do curso do riacho (Quinn et al., 2001). Por outro lado, a
disponibilidade de nutrientes na agua pode ser afetada pelo aporte de sedimentos e
serapilheira distantes do curso d’agua. Durante eventos de chuva intensa, esses
elementos podem ser carreados por longas distancias e acabam sendo depositados
no riacho (Allan, 2004).

Nossos resultados evidenciam isso quando observamos a influéncia da presenca
da mata nas margens do riacho sobre a riqueza de espécies de peixes. Apesar de os
resultados ndo mostrarem variagdo significativa, a presenca da mata foi a variavel
utilizada que apresentou melhor ajuste nos modelos para explicar a variagdo da
riqueza de espécies de peixes do riacho. Isso indica que esta variacdo na riqueza de
peixes seria melhor observada se fosse considerada uma escala de micro-habitat ao
invés da categorizagdo da paisagem em larga escala. Neste caso, além da
temperatura da agua, a presenca da vegetacdo proxima ao leito do riacho influencia
diretamente na estruturacdo das comunidades de peixes, principalmente através da
disponibilizagdo de recursos alimentares aloctones (invertebrados terrestres, frutos,
sementes, etc.), ampliagdo da complexidade dos habitats, disponibilidade de abrigo,
desenvolvimento de redes troficas mais complexas, controle da vazdo e
manutencdo da qualidade da agua através da filtragem de substéncias que chegam
aorio (Barrella et al., 2001; Oyakawa et al., 2006).

A analise de similaridade mostrou um agrupamento das espécies que também
evidencia este cendrio: no dendrograma (Figura 4), os pontos 1 e 8, apesar de
estarem inseridos em areas consideradas naturais, foram agrupados com pontos
localizados em areas perturbadas. E importante destacar que os pontos 1 e 8 estdo
localizados nos limites de transi¢do com areas perturbadas (area de pasto e area
urbana, respectivamente) e esta proximidade parece influenciar nos processos
ecoldgicos destes ambientes. Mais uma vez, acreditamos que este padrao ndo pode
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ser detectado em fungdo da escala de categorizagdo da paisagem utilizada, sendo
que uma andlise em menor escala possivelmente facilitaria a observacdo destas
relagdes.

Aparentemente, o micro-habitat determina a estruturacao das comunidades de
peixes no ambiente estudado. Sequndo Rincon (1999), em riachos, a escala local ou
micro-habitat apresenta pelo menos quatro caracteristicas relevantes para a fauna
de peixes, sendo elas: a profundidade, a velocidade da corrente, a composicdo do
substrato e a cobertura da vegetagdo riparia sobre o leito. Da mesma forma, em
estudo realizado em riachos da regido amazodnica, Mendon¢a et al (2005)
observaram que caracteristicas locais da por¢do do riacho estudada, como a largura,
profundidade, velocidade da corrente e qualidade fisico-quimica da agua,
influenciam diretamente na estrutura e composi¢ao da fauna de peixes.

No presente estudo, apenas a cobertura vegetal nos trechos estudados poderia
ser considerada um fator em escala local. A auséncia de varia¢do da riqueza de
espécies de peixes ao longo do riacho ¢, entdo, um forte indicativo da necessidade
da realizagdo de trabalhos futuros em uma escala espacial menor, considerando
fatores ambientais ao nivel de micro-habitat. Estes estudos certamente permitirdo a
recategorizagdo das paisagens naturais nas areas de entorno da microbacia,
considerando também a capacidade de resiliéncia das areas consideradas
perturbadas.

Por fim, mesmo com este aparente cenario de homogeneidade ambiental, onde
a microbacia parece possuir riqueza de peixes similar em toda a sua extensdo, ndo
se pode desconsiderar a importancia das areas naturais proximas ao PMLP para a
conservagdo dos recursos naturais. Isto fica evidente quando se observam os valores
dos indices de diversidade bioldgica (Shannon-Wiener e Pielou) mais elevados nas
areas naturais em relagdo as areas perturbadas, demostrando que, apesar da boa
capacidade de resiliéncia observada em todo o riacho, as comunidades bidticas
permanecem melhor estruturadas nas areas mais conservadas.
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Riqueza e abundincia de insetos indutores
de galhas em ambientes xéricos e mésicos
na Lagoa do Peri, SC, Brasil

Campos, L.L.F; Teixeira, C.R,; Nunes, L.T.; Gouveg, L.P.; Sarmiento-Garcés, R.

Introducao

As galhas sdo modificagbes patoldgicas nos tecidos vegetais provocadas pelo
desenvolvimento de diferentes organismos endoparasitas (Fernandes & Price,
1988). O desenvolvimento de galhas em plantas tem sido uma estratégia adaptativa
de muitos insetos no estagio larval ou pupal, a fim de obter recursos alimentares
efou protecdo contra predadores (Gongalves-alvim & Fernandes, 2001).

Segundo Fernandes & Price (1988) a vegetacdo pode mediar o efeito do estresse
abidtico (i.e., deficiéncia de agua e de nutrientes essenciais no solo) e aumentar a
riqueza de insetos indutores de galhas. Em ambientes ditos xéricos ou estressados
nutricionalmente, as plantas desenvolveriam mecanismos de tolerancia a menor
disponibilidade de nutrientes (i.e armazenamento de lipidios, carboidratos e baixa
producdo de proteinas (Monteiro et al., 2004), tornando-se mais esclercfilas.
Plantas esclerofilas caracterizam-se pela presenca de folhas coriaceas e alta
concentragdo de compostos de defesa nos tecidos (Fernandes & Price, 1988). Tais
caracteristicas seriam responsaveis pelo sucesso evolutivo de insetos galhadores
nessas plantas, onde a agdo de predadores e patégenos sobre os insetos indutores
de galhas é menos eficaz, uma vez que essas plantas sintetizam mais produtos
quimicos defensivos e a combinagdo de folhas menos nutritivas, mais coriaceas e
defesas aumentadas tornam essas plantas particularmente menos vulneraveis a
herbivoria, favorecendo o sucesso na indugdo de galhas (Fernandes & Price, 1988,
1992; Figliolia et al., 1993; Price et al., 1998).

Neste estudo, testamos a hipdtese do estresse nutricional proposta por
Fernandes & Price (1988). Tal hipdtese prevé que a riqueza e abundancia de insetos
indutores de galhas sdo maiores em habitats secos e geralmente cobertos por
vegetacdo esclerofila, com folhas de alto contetdo de compostos fendlicos e baixos
teores de nutrientes, j& que se acredita que plantas com tais caracteristicas
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apresentem maior tolerancia ao estresse hidrico e maior defesa contra patogenos.
Portanto, por apresentarem areas de restinga e solo arenoso, os ambientes xéricos
da Lagoa do Peri apresentariam maior riqueza de insetos indutores de galhas
quando comparado a ambientes mésicos ou mais Umidos.

Material e métodos

Area de estudo

0O estudo foi realizado no Parque Municipal Lagoa do Peri, localizado na por¢do Sul
da llha de Santa Catarina. As porcdes norte, sul e oeste do parque possuem
vegetagdo predominante caracteristica de floresta ombrdfila densa, sendo a por¢ao
leste encoberta por restinga (sofrendo influéncia do Oceano Atlantico — praia da
armacao) (Cardoso et al., 2008). A area de restinga é caracterizada por solo arenoso
e vegetacdo esclerofila; enquanto a por¢do que apresenta mata (ambiente mésico)
apresenta solo coberto por serrapilheira e arvores com dossel acima de 20 m. A
presenca de mata, restinga e a consequente influéncia da lagoa e mar sobre eles cria
um gradiente entre ambiente mésico e xérico nas adjacéncias da Lagoa do Peri.

Coleta de dados

Foram realizadas cinco parcelas em cada area (ambientes mésicos e xérico) com
tamanhos variando entre 8o e 150 metros quadrados, distantes 50 metros uma da
outra. Em cada parcela, cinco arbustos (arvores de no maximo um metro de altura)
foram amostrados através de busca ativa por folhas que continham galhas. As
folhas com galhas foram coletadas e triadas em lupa para a caracterizacdo da
riqueza de morfotipos e nUmero de individuos por morfotipo.

Analise de dados

Para verificar se a riqueza e abundancia de galhas variavam entre ambientes xéricos
e mésicos foi utilizado o teste t de Student e boxplot para avaliar a dispersdo dos
dados. As analises foram realizadas no software R versdo 3.4.3 (R Core Team, 2017).
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Resultados

Foram registradas nos dois ambientes (xérico e mésico) 553 galhas pertencentes a
sete morfotipos. O morfotipo sp.1 foi 0 mais abundante com 374 individuos, sequido
pelo sp.3 e sp.2 com 77 e 73 galhas, respectivamente. O teste t ndo detectou
diferenca significativa tanto para a abundancia (tg = -0,095; P = 0,927) quanto para o
numero de morfotipos (tg = 0,283; P = 0,784), indicando que para as duas medidas a
média do ambiente xérico ndo difere quando comparada ao ambiente mésico
(Figura1).

a b
o 150 6
0 O -
o
= N g8 51 & o
t e "8 ]
o _ N
< 100 ‘;é 4 &
(0]
o S o 3 N
O © :
2 50 S o o = o
«0 [4)]
o - o E
= — " |32 "
2 —o-
0 | [ 0= [ [
Mésico  Xérico Mésico  Xérico

Figura 1. Variacdao da abundancia e riqueza de morfotipos nos ambientes
mésico e xérico. Circulos indicam os valores observados.

Discussao

O presente estudo demonstra que ndo ha diferenca na abundancia e riqueza de
insetos galhadores entre os ambientes xérico e mésico na Lagoa do Peri. Segundo
Fernandes & Price (1988), habitats mésicos tendem a possuir maior nimero de
arvores e diferentes fenologias e mesmo assim apresentam menor riqueza e
abundancia de insetos galhadores, o que se opéem ao proposto por Lawton &
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Schroder (1977) que prediz maior riqueza de insetos galhadores em plantas com
maior complexidade estrutural encontradas nos ambientes mésicos. De acordo com
Kageyama & Pifia-Rodrigues (1993) fatores como a temperatura do solo,
disponibilidade de agua e fertilidade podem afetar e modificar vias metabdlicas das
plantas. Sendo assim, o padrdo encontrado no presente estudo poderia ser
explicado por outros fatores e exigiria a analise do estado fisioldgico e fenoldgico
dos arbustos. As principais sugestdes para explicar como ocorrem essas diferencas
dependem geralmente de determinantes locais, como género de planta (Boecklen &
Hoffman, 1993), se a planta é ou nao esclerdfila (Fernandes & Price, 1988) e o
estresse hidrico (Waring & Price, 1990). Entretanto, um desafio enfrentado pelos
pesquisadores nessa area de conhecimento é distinguir o determinante real dos
padrdes, entre uma variedade de possiveis variaveis interdependentes. Este é um
passo vital ao propor hipdteses sobre mecanismos subjacentes a esses padroes.
Portanto, o presente estudo ndo confirmou que ha um aumento do nimero de
galhas em ambientes com maior estresse ambiental (conforme proposto por
Fernandes & Price, 1988). Entretanto, coleta de outras variaveis que expliquem a
complexidade das plantas (i.e. nUmero de galhos, folhas e dureza), fisiologia e
metabolismo poderiam reforcar os resultados encontrados.
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Foto por Lucas Nunes Teixeira.
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Area de estudo: Fazenda Reunidas Campo
Novo e entorno da Reserva Particular do
Patrimonio Natural Grande Floresta das
Araucarias

A Grande Floresta das Araucarias é uma Reserva Particular do Patrimonio Natural
(RPPN) com o importante papel de conservar remanescentes de florestas com
araucaria. A RPPN foi criada em 28 setembro de 2011, portaria N° 78, publicada no
Diario Oficial da Unido, paginas 100-101. A RPPN estd situada na Serra Catarinense,
no municipio de Bom Retiro. A RPPN é de propriedade da Fazenda Reunidas Campo
Novo, e tem uma area protegida de 4.018,77 ha. Os resultados das praticas em
Ecologia, apresentadas neste livro, foram realizadas no entorno da RPPN Grande
Floresta das Araucarias.
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Carateristicas ambientais: Solos, Hidrografia e
Clima

O municipio de Bom Retiro esta inserido na Serra Catarinense, sobre a Bacia
Sedimentar do Parana. Esta regido caracteriza-se por apresentar rochas
sedimentares e vulcanicas cuja idade varia entre o Siluriano e o Cretaceo (443,8 —
145,5 M.A.). Quanto aos solos da regido, existe uma ampla variagdo, destacada pela
forte associagdo entre a cobertura vegetal e de relevo (Rocha & Marimon 2014). Os
Cambissolos Alicos, de textura argilosa, predominam em relevos ondulados, ao
passo que os Solos litdlicos Distroficos, de textura média, ocorrem onde o relevo é
montanhoso (substrato arenito); Solos Podzdlicos Vermelho-Amarelo Alicos, de
textura média/argilosa, predominam em relevo ondulado, sendo que todas estas
associa¢des sdo comuns em vegetacdo de floresta subtropical perenifdlia (Rocha &
Marimon 2014).

A paisagem do municipio de Bom Retiro é predominantemente de um relevo
acidentado, com altitudes variando de 400 a 1800 metros. A grande variedade de
declividades do terreno, com trechos ondulados a escarpados, faz com que os rios
da regido sejam predominantemente sinuosos (Santa Catarina 1986). A variagdo de
declividades também influencia no surgimento de habitats aquaticos distintos,
desde remansos com maior profundidade a trechos corredeiras quedas d'agua
(Santa Catarina 1986). Como consequéncia, os ambientes aqudticos da regido
podem apresentar comunidades aquaticas adaptadas a ambientes Iéntico e Idticos.
Na fazenda Reunidas Campo Novo os riachos sdo de segunda e terceira ordem
pertencentes a bacia hidrografica do rio Campo Novo do Sul, afluente do Rio
Canoas.

Os estudos apresentados neste livro foram realizados em torno de 8oo m acima
do nivel do mar, e nesta altitude o clima é denominado mesotérmico Umido com
verdo fresco (Nimer 1989) e Cfb segundo a classificacdo de Koppen. A regido
apresenta uma temperatura média de 13°C, onde a pluviosidade é equilibrada
durante o ano. A média de chuvas na regido é de 1600 mm/ano-1, variando entre 82-
178 mm mensalmente. A amplitude térmica anual varia de 10-17° C. Os dados
climaticos tém origem das normais climatoldgicas (1961-1990) da estacdo
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climatoldgica Sao Joaquim — INPE. Eventos de geada sdo comuns na regido e sdo
potencializados por ondas de frio que atuam no sul do Brasil (Alves et al. 2017).

Riacho na Fazenda Reunidas Campo Novo, entorno do RPPN Grande Florestas
das Araucarias. Foto: Giulia Burle Costa.

Vegetacao

A formagdo vegetal na regido onde os estudos foram conduzidos é de denominada
como Floresta Ombrofila Mista, fazendo parte do dominio da Mata Atlantica (Brasil
2006). A Floresta Ombrofila Mista, sendo o resultado da combinacdo plantas de
ambientes tropicais e temperados (Fontoura et al. 2006). Além disso, a Floresta
Ombrdfila Mista pode ocorrer em extensas formagdes continuas ou em um mosaico
intercalada com campos naturais nos planaltos do sul do Brasil (Rambo 1956). A
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae) é a espécie marcante desta
formagdo, conhecida popularmente por araucaria ou pinheiro-brasileiro. A araucaria
se destaca na paisagem da Floresta Ombrofila Mista imprimindo o aspecto
fisiondmico desta formacdo (Klein 1960). No interior da mata, sub-bosque, a
Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae) é uma espécie que se destaca.
Conhecida popularmente com xaxim, uma samambaia arborescente
(monilofita/pteridofita), tem grande importancia ecoldgica, por servir de substrato
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para muitas espécies de epifitas, algumas de ocorréncia exclusiva (Fraga et al. 2008).
A araucaria e o xaxim atualmente sdo listadas como ameagadas de extincdo,
categoria “Em Perigo”, sequndo a Portaria N° 443, publicada no Diario Oficial da

Unido em 17 de dezembro de 2014.

L

Interface de campo e florestas no entorno da RPPN Grande Floresta das
Araucarias. Foto: Brisa Marciniak de Souza.

A paisagem da RPPN e principais impactos
antropicos

As paisagens da serra do Estado de Santa Catarina sdo constituidas por uma
mosaico de usos antropicos e formagdes vegetais. Dentre as atividades de origem
antropica pode-se destacar extrativismo madeireiro, agricultura, silvicultura e
pecuaria. Na regido de estudo as florestas foram intensamente exploradas para a
extracdo de madeira, alternando para a agricultura, pastoreio e silvicultura (Sonego
et al. 2007). O entorno da RPPN € intenso e marcante a paisagem o cultivo de Pinus
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sp., sendo estes manejados ente 2012-2013 e atualmente estas areas estdo em
regeneragdo natural. A modificacdo da paisagem na Serra Catarinense é um fato
perceptivel, e em 2006, em funcdo da expansao das fronteiras agricolas, o status de
conservagdo da araucaria foi modificado de “vulneravel” para “em perigo critico de
extin¢do” na Lista Vermelha de Espécies Ameagadas da IUCN (Thomas 2013).

O manejo pode moldar as paisagens, tendo implica¢des importantes nos padroes
de diversidade e nos processos ecoldgicos (McKey et al. 2010). Dentre as atividades
desempenhadas na regido podemos destacar o gado, que pode afetar
drasticamente fitofisionomias de florestas e campos via herbivoria e pisoteio
(Wilson 1994, Fontoura et al. 2006, Sampaio & Guarino 2007, IBGE 2012, da Silva et
al. 2012). Nestes mosaicos da paisagem barreiras fisicas podem definir uma
intensidade de impacto do pastejo sobre a vegetagdo nativa (Mattos 2011). Na area
de entorno da RPPN, observou-se locais em que a vegetacdo riparia foi suprimida,
possivelmente devido & altas densidades de gado bovino, o que intensifica
processos erosivos e assoreamento de riachos.
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A influéncia do gado na riqueza de
macrofungos associados a madeira

Sarmiento-Garcés, R; Campos, L. L. F,; Gouvéa, L. P,; Nunes, L. T,; Teixeira, C. R,;
Dreschsler-Santos, E. R.

Introducao

O Reino Fungi é um dos grupos mais diversos e com seus representantes
encontrados tanto em habitats terrestres, quanto aquaticos (Carlile et al., 2001).
Dentre as espécies ja descritas, a maioria dos organismos estdo classificados em
Basidiomycota e Ascomycota, que podem apresentar espécies microscopicas ou
macroscopicas (Carlile et al., 2001).

Os fungos sdo organismos heterdtrofos classificados em saprobios ou
simbiontes, tanto como parasitas ou mutualistas (Lodge et al., 2004). Dentre os
saprobios, que utilizam matéria organica para obter energia, os fungos ditos
saprofitos utilizam a madeira como substrato de fixacdo e fonte de nutrientes.
Dessa forma, a riqueza de fungos presentes no ambiente pode ser associada a
diversidade de espécies vegetais e a disponibilidade de diferentes tipos de substrato
vegetal como troncos, galhos e raizes (Lodge et al., 2004). Porém, a distribuicdo de
espécies vegetais pode ser influenciada por fatores como a presenca e manejo do
gado, que moldam a paisagem e geram implicagdes importantes nos padrdes de
diversidade e processos ecologicos.

De maneira geral, o impacto do gado na vegetacao pode ocorrer de trés formas:
pelo pisoteamento e compactacdo do solo e substrato em areas florestais; pelo
consumo de plantas e plantulas, no qual o gado pode modificar a composicdo de
espécies vegetais presentes; e da quebra de plantas pela movimentagéo dos animais
no local (Wilson, 1994; Sampaio & Guarino, 2007).

Varios estudos tém demostrado que a diminui¢do na diversidade de organismos
saprofitos é devido a reducdo do volume e variedade de madeira morta disponiveis
na floresta (Bader et al., 1995; Abrego-Antia et al., 2013). Mesmo assim, a
comunidade fUngica pode variar ainda de acordo com didmetro e estado de
decomposicdo do resto lenhoso (Abrego & Salcedo, 2011). Assim, neste estudo
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objetivamos responder as seguintes perguntas: (1) A presenca do gado influencia na
riqueza de espécies de fungos associados a madeira? A nossa hipdtese é de que a
area com menor intensidade de uso de gado (menor pisoteio) apresenta maior
variedade e nimero de substratos disponiveis favorecendo uma maior riqueza de
espécies fungicas. (2) Qual varidvel (tipo, posicdo, desfecho, estagio de
decomposicdo e diametro do substrato) melhor explicaria a riqueza de fungos
associados a madeira? A nossa hipotese é de que areas de menor pastejo
apresentam substratos maiores e em estagio avancado de decomposicao,
favorecendo maior riqueza de macrofungos saprofitos.

Material e métodos

Area de estudo e amostragem

Os dados foram coletados em duas areas de floresta com diferentes intensidades de
uso pelo gado, localizadas na Fazenda Reunidas Campo Novo, Bom Retiro, Santa
Catarina. Uma das areas € sujeita a pastejo intensivo pelo gado bovino e uma area
com pouca intensidade de pastejo. Em cada area amostrada foram selecionadas
cinco parcelas de 10 x 10 m em sentido norte-sul e distantes 10 m uma da outra. Em
cada parcela foram definidas cinco subparcelas de 1 x 1 m selecionadas
aleatoriamente (Figuras 1 e 2) e amostradas através de busca ativa de fungos em
substratos lenhosos. Dentro de cada subparcela também foram quantificados os
substratos com presenca e auséncia de fungos. Além da quantidade de substrato e
da quantidade de fungos, foi medida a cobertura do dossel de cada parcela por meio
de um densiémetro esférico.

Coleta de dados

Os substratos foram caracterizados de acordo com a seguinte classificacdo: tipo
(raiz, tronco ou galho), posicdo (solo, vertical ou suspenso), desfecho (vivo ou
morto), estagio de decomposicdo (inicial, moderado ou avancado) e diametro do
substrato. O didmetro minimo do substrato considerado neste estudo foi de cinco
centimetros. Os macrofungos presentes nas subparcelas foram identificados em
campo quando possivel, e quando necessario foram coletados para identificacdo
com auxilio de guias de espécies de macrofungos.
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Figura 1. Desenho esquematico das parcelas e respectivas subparcelas
amostradas em cada area (com maior e menor pastejo).

Analise de dados

Foi realizada uma regressdo linear para avaliar se a disponibilidade de substrato
influencia na riqueza de fungos, um teste-t para comparar a disponibilidade de
substratos entre areas com diferente intensidade de uso pelo gado e um modelo
linear generalizado (GLM) com distribuicdo de Poisson e fun¢do de ligacdo
logaritmica para avaliar quais variaveis explanatdrias (posicdo, desfecho, estagio,
densidade e didmetro) influenciam a riqueza total de fungos (variavel resposta) em
ambas areas amostradas. Todas as analises foram realizadas no programa R verséo
3.4.2 (R Core Team, 2017).
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Figura 2. A) Demarcacao das parcelas (10 x 10 m) e subparcelas (1 x 1 m) em
ambas as areas; B) busca ativa por macrofungos em substratos; C) medicao da
cobertura do dossel através de densiéometro esférico (Bartlesville); e D) coleta de
exemplares de macrofungos encontrados em substratos.

Resultados

Foi registrado um total de 20 espécies pertencentes aos filos Ascomycota e
Basidiomycota (Tabela 1), sendo a familia Corticeaceae o taxon que apresentou
maior numero de espécies em ambas as areas (oito espécies), sequida do género
Hypoxylon, da familia Xylariaceae, com cinco espécies.

Em relacdo a riqueza nas diferentes areas, foi registrado um total de 13 espécies
de fungos na area de menor pastejo e sete espécies na area de maior pastejo sendo
que apenas o fungo Corticeaceae sp. 2 foi encontrado em ambas as areas
amostradas.
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Tabela 1. Relacdo das espécies de macrofungos registradas nas areas com
intensidade distintas de uso de solo pelo gado. Nao foram registrados
macrofungos nas amostras P1, P3 (menor pisoteio) e P9 (maior pisoteio).

Menor pisoteio Maior pisoteio
P2 P4 P5 P6 p7 P8 P10
Hypoxylon sp. 1 1
Corticeaceae sp. 1 1
Agaricales sp.1 1
Corticeaceae sp. 2 2 1 1
Corticeaceae sp. 3 1 1
Hypoxylon “amarelo” 1
Phellinus sp. 1
Hypoxylon “vermelho” 1
Corticeaceae sp. 7 1
Corticeaceae sp. 5 2
Xylaria sp. 1
Corticeaceae sp. 6 1
Corticeaceae sp. 4 1
Hypoxylon sp. 3 1
Corticeaceae sp. 8 1
Mycena sp. 1
Hypoxylon sp. 2 1
Lentinus crinitus 1
Xylariaceae sp. 5 1

Em relagdo a riqueza de fungos e a disponibilidade de substratos, ha uma relagdo
na quantidade de substrato disponivel com uma maior riqueza de espécies de
fungos (R2 = 0,737; F 4, 5 = 22,378; P = 0,001; Figura 3), com uma tendéncia de maior
disponibilidade de substrato em areas de menor pastejo.
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Figura 3. Correlacdo entre o niumero de substratos disponiveis em areas com
intensidade distintas de uso das areas com gado e a riqueza de fungos.

Dentre os modelos testados, o mais parcimonioso segundo o critério de
informacdo de Akaike (AIC = 130,72) é 0 que possui as variaveis diametro e estagio
de decomposicdo do substrato (Tabela 2). Em relacdo a variavel desfecho, o modelo
linear generalizado ndo indicou diferengas, embora visualmente ha um substancial
aumento na riqueza de fungos em substrato morto (Figura 2A) e em estagio
avancado de decomposicdo o qual também foi o substrato com maior
disponibilidade (Figura 2B).

Tabela 2. Modelo mais parcimonioso segundo o critério de selecao de Akaike
para a riqueza de espécies de fungos.

Coeficiente Erro padrao t P
Intercepto -0,312 0,158 -1,971 0,05
Diametro -0,018 0,012 1,506 0,137
Estagio 0,299 0,067 4,41 < 0,001
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Figura 4. Diagrama de extremos e quartis (“boxplot”) da riqueza de espécies de
fungos em relacdo ao A) desfecho (vivo ou morto) e B) estagio de decomposicao
(avancado, inicial e médio.

Discussao

Neste estudo, encontramos maior riqueza de espécies de fungos em areas de menor
intensidade de uso pelo gado. Este resultado pode ser explicado por dois fatores: a
compactagao e pisoteio do solo pelo gado diminuiria a disponibilidade de substratos
e, consequentemente, forneceria menos sitios de fixacdo aos fungos; a
movimentacdo e consumo de plantas e plantulas afetaria a abundancia de espécies
vegetais no local, afetando a riqueza de espécies de fungos. Varios estudos
demostraram uma diminuicdo na diversidade de organismos saprofitos por causa de
uma reducdo no volume de madeira morta em florestas com uso intensivo do solo
(Bader et al.,, 1995). A madeira morta constitui um dos fatores mais importantes
para a preservacdo da biodiversidade em florestas temperadas e tropicais,
funcionando como banco de carbono e habitat para muitas espécies (Abrego-Antia
etal, 2013).
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Além disso, as atividades pecuarias também podem ter um efeito sobre a
diversidade de plantas presentes nos diferentes tipos de floresta e, por isso, na
variedade de substratos para os fungos. Como se tem observado em diferentes
estudos, a presenca de varios tipos de madeira morta é essencial para a conservagdo
de organismos saprofitos (Franklin et al., 1987; Abrego-Antia et al., 2013). Embora o
volume de madeira morta é uma varidvel adequada como indicador da diversidade
de espécies de fungos da madeira, essas espécies ndo so precisam de volumes
suficientes de madeira, mas também podem ser especialistas em determinados
tipos de substrato (Hottola et al., 2009; Abrego-Antia et al., 2013).

Em ambas as areas, verificamos maior riqueza de macrofungos pertencentes a
Basidiomycota, com dominancia da familia Corticiaceae, que podem atuar como
parasitas efou saprofitas, degradando diferentes substratos de madeira (Borba Silva
et al., 2015; Sylvéus et al., 2016). Esses apresentam ainda diferentes capacidades de
degradacdo e, portanto, diferentes papeis nos ecossistemas. Portanto, uma maior
quantidade e diversidade de substrato resultara em maior oferta de nichos para
serem ocupados.

A maior riqueza de macrofungos foi observada em substrato morto, o que pode
ser explicado pelas estratégias fisioldgicas desenvolvidas pelas plantas vivas que
dificultam a fixacdo e absorcdo de nutrientes pelos fungos. A producdo de
metabdlitos secundarios atua como um mecanismo de defesa visando a evitar
predadores e parasitas, como € o caso de alguns fungos (Bader et al., 1995). Assim,
substratos com maior grau de decomposi¢do apresentaram uma maior riqueza de
fungos, o que coincide com os apresentados por outros autores (Renvall, 1995;
Borba Silva et al., 2015; Sylvéus et al., 2016). Ademais, alguns estudos tém revelado
que a comunidade de fungos varia dependendo do estado de decomposi¢do da
madeira a qual pode ser a varidvel mais importante para compreender a
estruturacdo da comunidade fungica a uma escala local (Abrego & Salcedo, 2011;
Abrego-Antia et al.,, 2013). Esta sucessdo geralmente é muito especializada e em
alguns casos a presenca de uma espécie depende da anterior (Renvall, 1995).
Caracteristicas da madeira como umidade e temperatura se alteram em decorréncia
da atividade das espécies de fungos pioneiras, favorecendo a ocorréncia de espécies
tardias (Bader et al., 1995). Assim, estas variaveis se mostraram importantes na
riqueza e diversidade de espécies de fungos saprofitos (Bader et al., 1995).
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Este estudo permitiu constatar que existe uma relagdo indireta entre a presenca
de gado e ariqueza de fungos. Além disso, troncos mortos em um avangado estagio
de decomposicdo propiciam maior diversidade de macrofungos saprofitos, embora
outros estagios também possam contribuir para diversidade total.
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Riqueza e composicao de espécies arboreas
em areas de Floresta Ombroéfila Mista com
diferencas no uso pelo gado

Rupil, G.; Machado, M. X.; Burg Mayer, G.; Peres, L. M. C.; Roos, A. L.; Peroni, N.;
Giehl, E. L. H.

Introducao

A composicao da assembleia de plantas em um local é determinada pelas diferentes
capacidades das plantas para enfrentar as condi¢des do ambiente. Essa capacidade
depende das diferengas na performance das espécies que é influenciada pela
disponibilidade de recursos, competicdo, predagdo e condi¢des ambientais. Além
disso, a composi¢ao de assembleias depende de diferengas na disponibilidade de
espécies, que resultam da disponibilidade de vetores para disperséo, conectividade
e do banco de sementes, e da disponibilidade de locais adequados e que podem ser
modificados pela intensidade e frequéncia de disturbios (Pickett et al., 2005).

O disturbio pode ser definido como qualquer evento discreto no tempo que
perturbe a estrutura de ecossistemas, comunidades ou populagdes e altere a
disponibilidade de recursos, substrato ou ambiente fisico (White & Pickett, 1985).
Disturbios podem dar inicio a processos sucessionais. Estabilidade ou auséncia de
sucessdo pode ocorrer quando distUrbios sdo muito raros ou pouco intensos, e o
contrario quando distUrbios sdo frequentes ou severos. No caso de distUrbios muito
raros, pode-se chegar a comunidades estaveis dominadas por espécies de vida
longa, que substituem a si mesmas apos distUrbios, ou espécies com ambas
caracteristicas. No caso de disturbios frequentes, podem ser mantidas comunidades
ruderais que raramente mudam de estdgio sucessional, e no caso de distUrbios
severos podem ser promovidas espécies tolerantes ao estresse, e a composi¢do de
espécies pouco muda ao longo do tempo (Walker & Moral, 2009).

Entretanto, o distUrbio também pode afetar positivamente a riqueza de
comunidades. Muitas formas de disturbio sdo componentes relevantes de sistemas
naturais, sendo particularmente importantes na manutencdo da biodiversidade em
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comunidades ricas em espécies, como proposto na hipdtese do disturbio
intermediario de Connell (1978).

Segundo esta hipdtese, os distUrbios, ao abrirem espaco para colonizagdo e
disponibilizarem recursos, permitem uma coexisténcia entre espécies que séo boas
competidoras e espécies que sdo boas colonizadoras. Isto ndo seria possivel num
ambiente em equilibrio, onde prevaleceriam as espécies com alta capacidade
competitiva, que eliminariam as demais. Por outro lado, num ambiente com alta
frequéncia ou intensidade de disturbios prevaleceriam espécies pioneiras. Assim,
frequéncias ou intensidades intermediarias de disturbio gerariam um balanco ideal
que permitiria a coexisténcia de um maior numero de espécies (Connell, 1978).

A floresta com araucaria ou Floresta Ombrofila Mista (FOM) é um ecossistema
tipico do sul do Brasil. No planalto norte de Santa Catarina, as paisagens sdo
compostas por mosaicos de fragmentos florestais e areas de cultivo e de pastagem
em meio a FOM. Tais areas sao denominadas caivas, paisagens heterogéneas
dentro de paisagens culturais onde ocorre uso da area para pastejo do gado e
manejo florestal, como a extracdo de erva-mate e pinhdo (Mello, 2013). Em caivas, o
gado desempenha um importante papel na transformacdo da paisagem,
removendo o estrato herbaceo ao se alimentar e pisotear estas areas, mantendo o
sub-bosque livre de espécies que podem interferir com as espécies de interesse.
Além disso, consome frutas de diversas espécies, principalmente de mirtaceas,
familia que contribui significativamente na composicdo floristica das caivas, sendo
uma das espécies de maior riqueza especifica, juntamente com Lauraceae e
Aquifoliaceae (Mello & Peroni, 2015).

Assim, o objetivo deste trabalho é determinar se as diferencas na intensidade de
uso pelo gado bovino afetam a composicao taxondmica e diversidade da vegetacédo
arborea em caivas. Hipotetizamos que areas de caivas com uso mais intensivo pelo
gado apresentardo riqueza e composicao diferentes de areas onde a presenca de
gado é menos frequente. Paralelamente, foram caracterizadas as éareas e a
fisionomia do terreno para detectar possiveis diferencas nas areas consideradas.
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Material e métodos

Area de estudo e coleta de dados

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Reunidas Campo Novo e dreas adjacentes a
RPPN Grande Floresta das Araucarias, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina.
Foram selecionadas duas areas na Floresta Ombrofila Mista de acordo com
diferentes intensidades de uso do gado, sendo uma localizada na &rea de fazenda,
com maior uso pelo gado (27° 54’ 17.53"S, 49° 26’ 1.79"0). A segunda area foi
selecionada na vegetacdo contigua a area florestal que compdem a RPPN (27° 54’
42.55"S, 49° 26’ 34.14"0), e que apresentam menor intensidade de uso pelo gado. O
uso pelo gado foi ranqueado de um a cinco com base no pisoteio e fezes em cada
parcela. Nenhuma parcela foi classificada como sem uso pelo gado.

Em cada &rea foram marcadas dez parcelas de 100 metros quadrados (10 x 10 m),
orientadas ao longo de uma transecao sentido norte/sul e distanciadas dez metros
entre si, totalizando cinco parcelas em cada area. Foram determinados cinco pontos
em cada parcela, quatro situados a trés metros de cada vértice em dire¢do ao centro
e um ponto central, onde foram medidas a inclinagdo, com um clinémetro, e altura
da serapilheira, com uma régua de 30 cm colocada em contato com o solo. Foi
considerado o valor médio dessas cinco medidas para cada parcela. A abertura de
dossel foi medida com um densiometro esférico (Bartlesville), a partir de cinco
medidas em cada parcela. Essas foram dispostas em pontos sorteados
aleatoriamente e posteriormente foi obtida a média para cada parcela. Dentro de
cada parcela, foram contabilizadas e registradas as medidas de circunferéncia a
altura do peito (CAP a 1,30 m) de todos os individuos arboreos com pelo menos de
30 cm de CAP. Estes individuos foram marcados com plaquetas metalicas
numeradas, identificados a nivel de espécie, e tiveram sua altura estimada
visualmente.

Analises estatisticas

Inicialmente foram avaliadas possiveis diferencas na abertura do dossel, na
cobertura de serapilheira e na inclinagdo do terreno entre as areas amostradas. Foi
aplicado um teste Shapiro-wilk, para checar a normalidade das variaveis.
Posteriormente, foi aplicado o teste t para variaveis com distribuicdo normal e um
teste de Wilcoxon para aquelas cuja distribui¢ao ndo fosse normal.
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Em seguida foram estimadas curvas de rarefagdo para a riqueza de espécies das
duas éreas (pouco gado e muito gado) através do pacote iNEXT (Chao et al., 2014,
2015). Posteriormente, a hipdtese de diferenciagdo na composicao de espécies
arboreas em funcdo da intensidade no uso pelo gado foi testada por meio de anélise
de varidncia multivariada (Permanova). Para isso, os dados de abundancia das
espécies foram logaritmizados e a dissimilaridade calculada usando a distancia de
Bray-Curtis entre parcelas. A homogeneidade da dispersao multivariada para as
duas areas foi avaliada para validar o resultado obtido com a Permanova. O
resultado foi representado graficamente com uma andlise de coordenadas
principais (PCoA). Todas as andlises multivariadas foram calculadas com o pacote
Vegan (Oksanen et al., 2007). A homogeneidade da dispersdo multivariada para as
duas areas foi testada por meio da funcdo betadisper do mesmo pacote, de forma a
corroborar o resultado obtido com a Permanova. A significancia do teste de
homogeneidade foi testada por meio da fun¢ao permutest do pacote Vegan com
999 permutacdes. Todas as analises estatisticas foram realizadas com linguagem de
programagao R (versao 3.4; R Core Team, 2017).

Resultados

Em relagdo as caracteristicas dos ambientes, o teste de Wilcoxon mostrou que
existe diferenca significativa na abertura do dossel entre as duas areas. (W= 25, P <
0,01; Fig. 1). Nem a inclinagdo do terreno nem a cobertura da serapilheira
mostraram diferencas significativas entre as duas areas comparadas.

Foram encontrados 116 individuos, pertencentes a 26 espécies arboreas, nas
duas areas: na area com pouco gado havia 55 individuos de 19 espécies, e na area de
muito gado 61 individuos de 14 espécies. Sete espécies foram comuns as duas areas,
sendo 12 exclusivas da area com pouco gado e sete exclusivas da area de muito
gado (Tabela 1). A familia com maior abundancia foi Myrtaceae, totalizando 67%
dos individuos encontrados em areas com muito gado e 45% dos individuos
amostrados em areas de pouco gado. O aninhamento da composicdo de espécies
foi de 41% entre as duas areas.
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Figura 1 - Inclinacdo do terreno, profundidade da serapilheira e abertura do
dossel em areas com ‘muito gado’ e ‘pouco gado’.

139



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Tabela 1. Abundancia relativa de espécies arbéreas em duas areas com muito e
pouco uso do solo pelo gado.

Taxon Muito gado (%) Pouco gado (%)

Acca sellowiana 5 2
Araucaria angustifolia 8
Blepharocalyx salicifolius 6
Cf. Myrsine -
Symplocos tenuifolia -
Clethra scabra -
Drymis brasiliensis 6
Illex cf. dumosa -
Illex paraguariensis -

NN A NDNDDND WU

Lithraea melleoides 2
Matayba eleagnoides 2
Myrcia sp. 2 S
Myrceugenia cf. acutata 3
6
4

S O

Myrceugenia ovalifolia

Myrceugenia cf. oxysepala

Calyptranthes concinna -
Myrcia sp. 1 -
Myrsine coriacea -
Ocotea sp.

Ocotea puberula -
Ocotea pulchella 2
Schinus polygamus 5
Scutia buxifolia -
Styrax leprosus

Symplocos uniflora 5
Zanthoxylum rhoifolium 7 2

NN N OO

NN

As curvas de rarefacdo entre as duas areas amostradas se sobrepuseram,
mostrando ndo haver diferenca de riqueza entre as mesmas, mesmo quando
projetadas para o dobro do tamanho da amostra em cada area (Figura 2). Por outro
lado, a Permanova indicou diferencas significativas na composicdo de espécies entre
as duas areas estudadas (F = 2,61; P = 0,009; Fig. 3). Na Fig. 3 é possivel visualizar a
diferenciagdo na composicdo de espécies entre as duas areas. A analise betadisper
demonstrou ndo haver diferencas significativas na dispersao multivariada (F = 0,207;
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P = 0,603), corroborando o resultado obtido na permanova que demonstrou haver
diferengas na composicao de espécies entre as areas amostradas.
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Figura 2 - Curvas de rarefacdo nas areas com muito e pouco gado.
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Figura 3 - Diagrama de ordenacdo (PCoA) apontando para diferenca de
composicao de espécies nas duas areas com diferenca de uso pelo gado. Os
eixos PCoA 1 e PCoA 2 explicam 33,49% e 19,53% da variacado
respectivamente.

Discussao

A diferenca na intensidade do uso pelo gado ndo influenciou a riqueza de espécies
arboreas, que foi semelhante nas duas areas estudadas. Por outro lado, houve
diferenga de composi¢do, logo, ha indicios de uma influéncia na estrutura da
vegetacdo com o uso diferenciado das areas pelo gado. Assim, a presenca do gado
mantém diferencas existentes ou pode proporcionar mudangas na composicdo de
espécies arbdreas, uma vez que impacta nos processos de regeneragdo e
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estruturagdo ambiental por meio do pisoteio, herbivoria e eventual dispersdo de
espécies.

As diferencas na biologia das espécies, com diferentes sensibilidades aos
impactos causados pelo gado, podem gerar a médio e longo prazo uma
diferenciagdo em comunidades arboreas. A grande abundancia de mirtaceas nas
areas pode estar relacionada a dispersdo de sementes, uma vez que o gado se
alimenta de frutos destas espécies (Mello & Peroni, 2015). Alternativamente, as
florestas ombrofilas mistas sdo importantes ambientes para disperséo e reprodugdo
de mirtaceas (Sonego et al., 2007). Entretanto, o histdrico das paisagens analisadas
é desconhecido, ou seja, ndo ha informagdes pretéritas sobre a intensidade e
frequéncia de uso pelo gado nessas areas. A diferenciacdo na composicdo de
espécies também pode ser explicada pelas interagdes com outras espécies,
herbivoros e dispersores da comunidade. Tais relagbes irdo determinar o real
impacto dos pastejadores na composicdo das comunidades vegetais (McIntyre et

al.,; 1999).

Finalmente, embora a real importancia do uso pelo gado no processo de
diferenciacdo das comunidades arboreas seja mal compreendida, foi encontrada
diferenga apenas na composicdo de espécies e ndo na riqueza como havia sido
postulado.
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Avante recrutas, o gado vem ai: Avaliando
a diversidade funcional de recrutas em
areas de pouco e intenso pastejo

Blanco, G. D.; Carneiro, A. P.; Marciniak, B.; Ferreira, L. F.; Giehl, E. L. H.

Introducao

A riqueza e abundéncia das espécies sdo descritores comumente utilizados para
medir a diversidade e o efeito de alteragées ambientais no ecossistema (Schleuter
et al., 2010; Giehl & Jarenkow, 2015). Porém, esses descritores sozinhos ndo
descrevem adequadamente o funcionamento dos ecossistemas em diferentes
situagdes, o que vém sendo resolvido com a incorporagao de atributos funcionais e
de diversidade funcional nesses estudos (Schleuter et al., 2010; Giehl & Jarenkow,
2015). Atributos funcionais podem levar a compreensdo da dinamica da vegetagdo e
dos processos ecoldgicos, bem como indicar a contribui¢do de grupos funcionais de
plantas nos processos ecossistémicos (Lu et al., 2015). Além disso, analises
funcionais permitem mensurar a resposta das espécies diante de diversos tipos de
disturbios (Schleuter et al., 2010; Giehl & Jarenkow, 2015).

Atributos funcionais de plantas vém sendo comumente relacionados com
variaveis climaticas e regimes de estresse e distUrbios (Dorji et al., 2015). Por esta
razdo, podem ser importantes para entender os efeitos de pastejadores no
crescimento de plantas, selecdo de espécies e, assim, funcionamento ecossistémico
(Dorji et al., 2015). A presenca de gado em areas de campo e floresta vém sendo
estudado ja que o uso do habitat por esses animais pode afetar a vegetacdo através
da herbivoria, pisoteamento, e abertura de trilhas e clareiras, afetando a
regeneracdo da comunidade e influenciando na colonizacdo vegetal (Wilson, 1994;
Sampaio et al., 2007). Em remanescentes florestais, o impacto decorrente do uso
pelo gado é um dos principais fatores de desestruturacao do estrato herbaceo no sul
do Brasil (Sampaio et al., 2007).

Neste sentido, o pastejo repetitivo ou o sobrepastejo podem selecionar ou
induzir variagdes nos atributos funcionais de plantas, afetando seu crescimento e
sobrevivéncia (Dorji et al., 2015). Ademais, o distUrbio causado pelo pastejo do gado
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pode variar em intensidade na paisagem, pois estes animais podem ser limitados
pela presenca de barreiras como cercas e corpos d'agua. Portanto, as respostas
funcionais da comunidade vegetal devem variar conforme a intensidade desse
disturbio, resultado da selecdo de espécies com diferentes atributos funcionais em
areas com maior ou menor uso pelo gado.

Diante desta situacao, o presente trabalho tem dois objetivos, primeiramente
analisar a diversidade funcional de recrutas arboreos em areas com muito e pouco
pastejo de gado, avaliando atributos funcionais relacionados a defesas fisicas e
produgdo foliar. Nossa hipdtese é que em areas com maior intensidade de pastejo e
maior abertura de dossel as plantas diminuam o investimento energético,
produzindo folhas de menor relagdo massa/area e aumentem o investimento em
defesas fisicas relacionadas a dureza foliar, presenca de espinhos e quantidade de
tricomas. Tal situacdo é esperada, pois em ambientes com mais estresse predatorio,
ha uma maior presenca de espécies r-estrategistas, por investirem mais em defesas
e crescimento (Stamp, 2003; Guyette et al., 2004; Begon et al., 2009). Portanto,
plantas sem defesas devem ser afetadas mais negativamente, tanto pelo pastejo
quanto pelo pisoteio, do que plantas com defesas. Isso porque sob pastejo pode
ocorrer uma demanda conflitante entre a producdo de folhas com alto investimento
energético e alto custo se consumidas, ou a producdo de mais folhas com
investimento energético menor em cada uma, evitando assim os custos elevados
em caso de consumo. Nosso segundo objetivo é analisar se ha diferenca nariqueza e
abundancia de espécies entre as areas de muito e pouco pastejo de gado. Tendo
como hipdtese que areas com maior intensidade de pastejo terdo uma maior
riqueza e abundancia de espécies arboreas. Tal situacdo é esperada pois, distUrbios
tendem a influenciar na diversidade especifica das espécies, pois tendem a gerar um
equilibrio competitivo, permitindo a coexisténcia de diferentes espécies e também
tendem a investir na producdo de novos individuos (Boldrini & Eggers, 1996).
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Material e métodos

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Reunidas Campo Novo, municipio de Bom
Retiro, Santa Catarina. Amostramos duas areas que foram caracterizadas como
locais com muito e pouco uso pelo gado bovino, possuindo assim diferentes
intensidades de pastejo e pisoteamento. Em cada area, alocamos cinco parcelas de
10 X 10 m, com 10 m de distancia entre elas. Para cada parcela foi obtido um valor de
uso pelo gado numa escala de um a cinco (Rupil et al., neste livro, pag.135).
Avaliamos a regenera¢do em trés subparcelas de 1 x 1 m dispostas em um transecto
dentro de cada parcela de 10 x 10 m e igualmente espagadas entre si. Em cada
subparcela, coletamos todos os individuos recrutas lenhosos e com tamanho entre
30 e 100 ¢m de altura. Também foi obtida a abertura do dossel com auxilio do

densidometro em todas as parcelas (Rupil et al., neste livro, pag.135).

Figura 1: Coleta de recrutas arbéreos nas sub parcelas.

Meétricas para avaliar a diversidade funcional

Em laboratdrio, realizamos a identificaio e quantificagdo dos individuos
observados em cada parcela. Depois, para cada espécie observada, realizamos a
contagem do numero de folhas em um trecho terminal de 20 cm do ramo de um
individuo, excluindo ramifica¢des. Desse individuo, mensuramos a area de trés
folhas adultas com o auxilio do aplicativo “Easy Leaf Area Free” (Fig. 2A) e
obtivemos a massa foliar fresca utilizando uma balanga de precisao (Fig. 2B). Em
sequida, verificamos a dureza foliar com um perfurometro (Fig. 2C). Por fim,
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classificamos a densidade de tricomas nas folhas como ausentes, poucos, moderado
e muitos, e avaliamos a presenca ou auséncia de espinhos nas folhas ou caules de
cada espécie.

Figura 2: a) Avaliacdo da area foliar no aplicativo “Easy Leaf Area Free”; b)
Pesagem biomassa foliar fresca; c) mensuracao dureza foliar.

Analise de dados

Primeiramente, verificamos a relagdo entre abertura do dossel e intensidade do
pastejo com uma regressao linear simples. Para comparar a riqueza de espécies
regenerantes nas duas areas amostradas, geramos e comparamos curvas de
interpolagdo e extrapolagdo (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2016). Para verificar a
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relacdo entre pastejo e investimento energético na producdo de folhas, realizamos
uma regressdo linear simples da razdo massa:area foliar em funcao da intensidade
do pastejo.

Para anadlise da riqueza funcional, primeiramente removemos espécies com
apenas uma ocorréncia. Depois, calculamos indices de diversidade funcional e uma
matriz de atributos médios ponderados pela abundancia das espécies para cada
parcela com o pacote FD (Laliberté & Legendre, 2010; Laliberté et al., 2014). Em
sequida, para verificar se havia diferenga na riqueza funcional e nos atributos
funcionais dos recrutas de acordo com a intensidade do pastejo, realizamos uma
regressdo linear simples com a riqueza funcional e valores médios de cada atributo
funcional por parcela em func¢do da intensidade de pastejo. Por fim, analisamos o
espaco funcional das duas areas com uma analise de coordenadas principais
(PCOA). Todas as analises foram realizadas no programa R 3.4 (R Core Team, 2017).

Resultados

No total, amostramos 156 recrutas de espécies arboreas nas duas areas,
pertencentes a 42 espécies. A drea com muito pastejo apresentou quase o dobro do
numero absoluto de recrutas de que a area com pouco pastejo (Tabela 1). A
diferenca de riqueza foi baixa entre as areas, sendo que a 4rea com pouco gado
apresentou uma riqueza de 23 espécies de recrutas e a area com muito gado, 28
espécies. Tal situacdo se refletiv nas curvas de interpolacdo e extrapolacdo,
reforcando que ndo ha diferenca na riqueza de espécies entre areas com muita e
pouca intensidade de pastejo, mesmo que, diferente da riqueza, houve uma grande
diferenca na abundancia de recrutas (Fig. 3).

Tabela 1: Resumo dos valores de abundancia e riqueza de recrutas arbéreos
encontrados em areas de diferentes intensidades de pastejo, e informacéao da
média dos tricomas por individuo e da dureza das folhas por espécie. Abun:
Abundancia; Tri: Tricomas; +: Espécies presentes em ambas as areas

Pouco gado Muito gado
Taxon Abun Dureza Tri Abun Dureza Tri
Allophylus edulis + 1 25,2 0 4 12,1 0
Asteraceae 1 21,7 3
Asteraceae sp 3 1 111,7 0
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Asteraceae sp 4
Asteraceae sp 2

Berberis laurina
Blepharocalyx salicifolius +
Calyptranthes sp.
Casearia decandra
Chusquea sp.

Citronella gongonha
Clethra scabra
Dasyphyllum cf. tomentosum +
Drimys brasiliensis
Escallonia bifida
Symplocos tenuifolia

Ilex cf. microdonta

Ilex paraguariennsis +
Inga cf. lentiscifolia
Leandra regnellii
Machaerium stipitatum
Matayba eleagnoides +
Miconia cinerascens +
Myrceugenia mesomisha
Myrceugenia ovalifolia
Myrceugenia cf. acutata +
Myrceugenia cf. oxysepala
Myrcia sp.

Myrcine coriacea

Ocotea puberula +

Ocotea sp.

Piper cf. mikanianum
Piper xylosteoides
Piptocarpha angustifolia
Rubus cf. erythrocladus
Rudgea cf. burchelliana
Solanum cf. pseudoquina
Solanum cf. sanctaecatharinae
Solanum cf. pseudocapsicum
Solanum sp.

Styrax leprosus
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Pouco gado Muito gado
Symplocos uniflora 1 68,3 2
Riqueza total: 42
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Figura 3: Curva de interpolacao e extrapolacao da riqueza de espécies em areas
com pouco e muito uso pelo gado.

Houve relacdo positiva entre a abertura do dossel e intensidade do pastejo (R* =
0,728; F, g =21,443; P = 0,002; Fig. 4A). O aumento da intensidade de uso das areas
pelo gado diminuiu a riqueza funcional de espécies regenerantes (R* = 0,437; F , g =
6,217; P = 0,037), ou seja, quanto maior o pastejo menor a riqueza funcional. Por
outro lado, 0 modelo que melhor explicou as diferencas de riqueza funcional entre
parcelas incluiu a interagao entre abertura do dossel e intensidade de uso pelo gado

—2
como explanatérias (R =0,563; F, ¢ = 4,858; P = 0,048; Figs. 4B-C).
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Figura 4: A) Relacao abertura do dossel com a presenca de gado; B) relacédo
riqueza funcional e presenca de gado; e C) relacao riqueza funcional e abertura
do dossel.

Dentre os atributos funcionais, a presenca de espinho apresentou uma relacdo
significativa positiva com a interagdo entre abertura de dossel e uso das areas pelo

gado (EZ = 0,595; F 5, ¢ = 5,41; P = 0,038; Figs. 5 A-B). Ja a dureza foliar tendeu a
diminuir com o aumento da abertura do dossel (R* = 0,396; F , g = 5,247; P = 0,051;
Fig. 5C), mas ndo apresentou relacgdo significativa com a diferenca de uso das areas
pelo gado (Fig. 5D). O nimero médio de folhas por ramo, a propor¢ao de plantas
com tricomas e a razdo massa:area foliar ndo apresentaram relagdo significativa
com abertura do dossel ou intensidade de uso pelo gado.
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Figura 5: A) Relacao entre abertura do dossel e B) uso pelo gado com a
presenca de espinhos nos recrutas; C) relacao abertura do dossel e D) uso pelo
gado com a dureza foliar.

Na anélise de coordenadas principais, observamos uma sobreposi¢ao moderada
na composic¢ao funcional das duas areas, mas com uma maior propor¢ao de fungdes
exclusivas as areas de pouco pastejo.
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Figura 6: Analise de componentes principais, sendo a area com linha continua
com pouca intensidade de pastejo e a area com linha pontilhada com muita
intensidade de pastejo.

Discussao

Nossa hipdtese de areas com maior pastejo teriam mais abundancia e riqueza foi
corroborada. Acreditamos que a presenga de maior abundancia de recrutas em
areas com maior intensidade do pastejo, esteja relacionada com o fato do gado abrir
mais espagos nessas areas, possibilitando um maior recrutamento de novos
individuos nesse ambiente. Tal situagdo ja foi observada por outros trabalhos como;
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Boldrini & Eggers (1996); Guimardes et al. (2002); Resende et al.(2004), que
observaram que o pisoteio ou remocao de material verde propicia a abertura de
espacos que permitem a chegada de novos colonizadores, gerando assim uma
dindmica na comunidade.

Apesar da pouca diferenca na riqueza de espécies presentes em ambas areas, o
numero de espécie compartilhadas foi baixo, sendo apenas 8 as espécies comuns
entre as duas areas. Tal situacao pode estar relacionada com o tipo de estratégia
que cada grupo de espécies apresenta, sendo possivel que as areas com maior
pastejo seja composta por espécies k-estrategistas, por serem melhores
competidoras e a areas com pouco pastejo por espécies r-estrategistas (Queiroz et
al., 2001; Stamp, 2003; Guyette et al., 2004; Begon et al., 2009).

A relagdo de maior riqueza funcional dos recrutas em areas com muito gado
encontrada, indica que tal situagdo pode estar sendo afetada pelo pastejo também.
Tal situagdo corrobora a nossa primeira hipdtese. Isto ocorre, pois, o gado pode
estar selecionando para o seu consumo apenas espécies que ndo apresentem
defesas fisioldgicas ou mecanicas, e deixando as espécies menos palataveis para se
estabelecer, como por exemplo os recrutas vegetais com espinhos encontrados em
maior nUmero na area com mais intensidade de pastejo e abertura do dossel (Figura
6a). Dorji et al. (2015) também observaram um padrdo semelhante de defesa
mecanica das plantas em areas com intensa herbivoria pelo gado.

Quando analisamos a dureza da folha em fungdo da abertura do dossel, foi
possivel observar uma relagdo linear inversa com a abertura de dossel, ou seja,
quanto maior a abertura do dossel menor é a dureza da folha. Esta situacdo pode
estar relacionada com caracteristicas ambientais, como a exposi¢do ao sol, que
pode influenciar na morfologia das folhas (Silva, 2016).

Conclusao

O uso mais intenso da floresta pelo gado diminui a riqueza funcional e modifica a
composicdo funcional da regeneragao arborea. Em areas com muito uso pelo gado
predominam espécies vegetais com atributos que favorecem o estabelecimento sob
muita luz, j& que a abertura do dossel é maior, e que parecem investir mais na
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defesa mecanica, especialmente através de espinhos. Acreditamos que estas
mudangas sejam sinais claros de reforco da morfologia para defesa de estresse
externo oriundo da herbivoria. Além disso, sugerimos que ha selecdo de espécies r-
estrategistas , que justificam a maior abundancia de recrutas encontrada em areas
com muito uso pelo gado.
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Densidade especifica do caule de
Araucaria angustifolia em diferentes
fitofisionomias

Machado, M. X;; Roos, A. L.; Rupil, G.; Burg Mayer, G.; Peres, L. M. C.; Dechoum, M.
S.

Introducao

Tragos funcionais (morfoldgicos, fisioldgicos e fenoldgicos) sdo as caracteristicas
que representam estratégias e determinam como plantas respondem ao ambiente,
podendo afetar outros niveis troficos e influenciar propriedades ecossistémicas
(Pérez-Harguindeguy et al., 2013). Entre alguns exemplos de tracos funcionais,
temos a variagdo da area foliar, associada com as taxas de crescimento da planta e
relacionada com a capacidade de captacdo de luz, e a altura maxima, relacionada
com a competigao por luz, influenciando a estratificagdo em florestas (Missio et al.,
2017).

Fatores bidticos e abidticos podem ter influéncia sobre tragos funcionais. A
ocorréncia de fogo, por exemplo, pode favorecer individuos mais altos e com maior
espessura de casca, tragos que conferem resisténcia a queima (Heringer & Jaques,
2001). Estudos da variagdo nos tragos funcionais ja se provaram Uteis para entender
diversas questdes ecoldgicas, dando origem a uma variedade de métodos
padronizados para medir a significancia ecoldgica desses tragos em plantas (Pérez-
Harguindeguy et al., 2013).

Um trago funcional de particular interesse é a densidade da madeira, que esta
relacionada a outros tragos funcionais como taxa de crescimento, propriedades
mecanicas, propriedades hidraulicas (relacionadas ao fluxo de 4dgua na planta) e
tolerdncia & sombra (Sungpalee et al., 2009). Esses tragos poderiam resultar em
constri¢des no formato e nas dimensdes do tronco e dos ramos (Gelder et al., 2006).
Devido a essas correlagdes, espera-se que diferencas na densidade de madeira
reflitam caracteristicas gerais do ambiente em que as plantas estdo inseridas.

As diferencas nas densidades da madeira entre areas com maior e menor
disponibilidade de luz podem ser explicadas pela existéncia de um trade-off entre o
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investimento de recursos em atributos funcionais que permitem o rapido
crescimento em altura e os que permitem maior capacidade de sobrevivéncia.
Madeira de baixa densidade tem baixo custo energético, permitindo um rapido
crescimento, enquanto alta densidade de madeira resulta em uma estrutura
persistente que permite uma maior sobrevivéncia (Gelder et al., 2006). Deste modo,
sao esperadas correlagdes negativas entre densidade da madeira e mortalidade,
taxa de crescimento e altura da arvore em formacdes florestais (Sungpalee et al.,
2009; Missio et al., 2017).

No planalto norte de Santa Catarina, as paisagens sdo compostas por mosaicos
de fragmentos Floresta Ombrdfila Mista (FOM) e areas de cultivo e de pastagem.
Araucaria angustifolia ¢ componente de destaque tanto em remanescentes
florestais quanto em areas mais abertas, como os campos resultantes da conversdo
de florestas em areas de pastagem. Sendo assim, tendo como premissa que bordas
de floresta recebem menos luz do que éareas de fisionomia campestre, a hipotese
testada neste trabalho é que individuos jovens de Araucaria angustifolia que se
estabelecem em areas de borda de floresta terdo maior densidade especifica do que
aqueles que se estabelecem em areas de campo. O objetivo desse trabalho é
verificar se ha diferenca na densidade da madeira de Araucaria angustifolia entre
fitofisionomias com diferentes disponibilidades de luz (campo e borda de floresta), e
verificar quais fatores bidticos e abicticos poderiam explicar diferencas observadas.

Material e métodos

Area de estudo

0 estudo foi desenvolvido na Fazenda Reunidas Campo Novo, localidade de Campo
Novo, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina. A area de estudo foi categorizada
em area de borda de FOM e area de campo, de acordo com suas fisionomias. A area
de campo trata-se de uma area de FOM que foi convertida para um plantio de Pinus
sp. com fins comerciais. As arvores de pinus foram retiradas em 2013 e a vegetacao
encontra-se atualmente em processo de regeneragdo natural, mas ainda
apresentando fisionomia campestre (Franco Freitas et al., 2017).

160



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Coleta de dados

Foram amostrados, por meio de busca ativa, 15 individuos de A. angustifolia em
cada fitofisionomia. Foi coletado um ramo por individuo, em altura entre 1,5 e 2,5
metros, evitando o ponto de conexdo entre o ramo e o tronco. Para cada individuo
amostrado, foram contadas as plantas lenhosas sob a copa e medidos a
circunferéncia do caule a altura do solo (CAS) e a umidade do solo sob a copa. Além
disso, a altura total de cada individuo foi estimada. A porcentagem de umidade do
solo foi medida com um higrometro (Hidrofarm, mod. HFM2010/HFM2030, Falker
S.A. Brasil), abrindo-se uma fenda com uma pa no solo proximo ao individuo
amostrado e inserindo-se o sensor do equipamento na fenda. Em campo, os ramos
foram etiquetados e embalados para uma posterior raspagem da casca, pesagem, e
medi¢do de didmetro e comprimento com o uso de um paquimetro para se estimar
a densidade do caule. O volume cilindrico (V) do ramo de cada individuo foi
determinado por meio das medidas de comprimento total (L) e didametro (D). O
calculo é dado pela relagdo:

V = (0,5D)2nL

A densidade do ramo foi calculada dividindo-se o peso da amostra (mg) pelo volume
(mm?3). Posteriormente, o valor da densidade do ramo foi multiplicado por um fator
de correcdo de 1,411 para estimativa da densidade do tronco de cada individuo
(Pérez-Harguindeguy et al., 2013).

Analises estatisticas

Para detectar diferengas nas varidveis bidticas (CAS, altura e nimero de plantas
lenhosas sob a copa) e abidticas (umidade do solo) entre as diferentes
fitofisionomias foi utilizado o teste t com correcdo de Welch para heterogeneidade
de variancias. A correlagdo entre a altura e a CAS dos individuos amostrados foi
verificada por meio de uma analise de correlagdo de Pearson. A variagdo na
densidade da madeira foi analisada por meio de um Modelo Linear Generalizado
(GLM), utilizando-se como variaveis explanatorias a fitofisionomia (borda e campo),
a CAS de cada arvore, a umidade relativa e o nUmero de espécies lenhosas sob a
copa. O teste t foi utilizado para se verificar se a densidade da madeira variava entre
as duas fitofisionomias. Todas as analises foram realizadas em ambiente R (R Core
Team, 2016).
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Resultados

Quando as variaveis CAS, altura, umidade e numero de plantas sob as arvores foram
comparadas entre as areas (Figura 1), somente a varidvel de CAS se mostrou
significativamente diferente (t = -5,27; g.l. = 26,47; p < 0.01).

Observou-se também uma correlagdo positiva entre a altura das arvores e sua
circunferéncia (r = 0.67, p < 0.01) (Figura 2). Como consequéncia, a variavel altura
ndo foi utilizada no modelo linear generalizado (GLM), por ter sido um dado
estimado - ou seja, deu-se preferéncia a utilizagdo da CAS por se tratar de um dado
que foi medido. Nenhuma das variaveis explanatoérias utilizadas no GLM explicou os
resultados encontrados para a variavel resposta (densidade da madeira) (Tabela 1).
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Figura 1. Boxplot de fatores abiéticos e bidticos amostrados para comparacéo
de areas de floresta e campo. a) CAS (t = -5,27, g.1. = 26,47, p < 0,01), b) Altura
(t=-1,47, gl =27,30, p = 0,15), ¢c) Umidade do solo (t = 1,08, g.l. = 28,3, p =
0,29), d) Numero de plantas lenhosas sob a copa das araucarias (t = 0,94, g.l. =
28,90, p = 0,36).
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Figura 2. Relacao entre a circunferéncia a altura do solo (CAS) e a altura dos
individuos de Araucaria angustifolia amostrados na borda da FOM e no campo.

Tabela 1. Estatisticas do Modelo Linear Generalizado (GLM) utilizado para
avaliar a relacdo entre as variaveis explanatorias [fitofisionomia (borda ou
campo), CAS, umidade do solo e numero de espécies lenhosas sob a copa] e os
valores de densidade encontrados nos individuos de A. angustifolia
amostrados.

Estimador Erro padrao t P
Intercepto (borda) 0,844 0,137 6,158 < 0,001
Campo -0,042 0,073 -0,581 0,566
CAS -0,006 0,004 -1,302 0,204
Umidade do solo 0,004 0,006 0,650 0,521
Lenhosas sob as copas -0,001 0,010 -0,106 0,916

Entretanto, ao se fazer a analise da densidade da madeira utilizando-se somente
a fitofisionomia como variavel explanatoria, pode-se observar uma diferenca
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significativa, com valores menores na borda em relagdo ao campo (t = -2,43; g.l. =
20,98; p = 0,02) (Figura 3).
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Figura 3. Comparacdo da densidade da madeira (mg/mm?3 de individuos de
Araucaria angustifolia amostrados em areas de borda e campo (t = -2,43; g.l. =
20,98; p = 0,02).

Discussao

A hipétese de que individuos jovens de A. angustifolia em areas de borda de floresta
apresentariam maior densidade da madeira do que aqueles em areas de campo foi
refutada, uma vez que a densidade da madeira foi maior em arvores do campo do
que nas da borda de floresta. As varidveis medidas ndo explicaram a diferenca na
densidade da madeira entre as areas de borda de floresta e de campo, pois as
mesmas nao diferiram entre as duas fitofisionomias, com excecdo da circunferéncia
das arvores.

Possivelmente outros fatores podem estar causando esta maior densidade e
circunferéncia nas arvores do campo, como diferengas na idade das plantas e dos
ramos coletados entre as diferentes fitofisionomias, caracteristicas bioldgicas da
espécie e fatores abidticos, como vento e luminosidade. E possivel que a densidade
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da madeira ndo tenha sido mais alta na area de borda de floresta porque a redu¢do
na disponibilidade da luz ndo foi suficiente para que as arvores amostradas
alocassem mais recursos em densidade da madeira (i.e. investimento em
sobrevivéncia), mas sim em crescimento em altura, em busca de uma maior
luminosidade. Assim, arvores com alturas similares no campo e na borda poderiam
ter idades muito distintas em virtude de um maior investimento em altura na borda
e um maior investimento em CAS no campo - esta seria uma possivel explicacao
para os maiores valores de CAS observados no campo. Essa capacidade de
plasticidade no investimento de recursos é corroborada pelo fato de que a araucaria
€ uma espécie pioneira com tolerancia a sombreamento na fase de plantula,
apresentando maior investimento em crescimento (altura) do que em sobrevivéncia
(que tem relagdo direta com densidade da madeira), mesmo quando a luz é um fator
limitante (Duarte & Dillenburg, 2000).

Além da luminosidade, a influéncia do vento na estruturagdo da morfologia
vegetal também deve ser considerada, uma vez que a maior exposicdo das arvores
em area de campo poderia levar a uma maior densidade da madeira para evitar
dobras e quebras (Gelder et al., 2006). Os ramos utilizados no calculo da densidade
foram coletados em um intervalo especifico de altura numa tentativa de padronizar
a idade dos mesmos, mas observou-se que na area de borda os ramos estavam
sempre localizados no limite maximo de altura para coleta, o que pode ter
influenciado nos resultados.

Cabe ressaltar ainda que os valores de densidade da madeira calculados (em
média 1,311 mg/mm?) foram altos se comparados aos valores encontrados na
literatura para A. angustifolia, que é de cerca de 0,5 mg/mm? (Curto et al., 2016;
Missio et al., 2017), uma vez que, no presente estudo, os ramos ndo foram secos em
estufa antes da pesagem. Além disso, o fator de correcdo de 1,411 proposto por
Pérez-Harguindeguy et al. (2013) varia entre espécies, o que pode levar a erros,
segundo os autores.

Em sintese, observou-se uma variagdo na densidade da madeira de A.
angustifolia em diferentes fitofisionomias que difere dos padrdes gerais descritos
para espécies arboreas em literatura. Esse padrdo contrastante pode ser explicado
pelo fato de se tratar uma espécie pioneira longeva com tolerancia a sombra na fase
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de plantula, e pelo efeito de variaveis bidticas associadas ao stress mecanico, como
intensidade do vento, que ndo foram avaliadas neste trabalho.
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Araucarias isoladas no campo como
facilitadoras da expansao florestal pelo
melhoramento das condicoes ambientais

Costa, G.B.; Alves, J.; Hayata, M.; Rocha, J.C,; Flores, B.M.

Introducao

A expansdo de florestas sobre areas de campo é um fenémeno natural observado
em diversas partes do mundo (Scholes e Archer, 1997). Este processo ocorre a partir
de inUmeros fatores, com destaque para efeitos de larga escala, como mudangas
climaticas, e efeitos na escala de paisagem, como a composi¢do quimica e o uso e
ocupagdo do solo, regime de fogo, pastejo, além da facilitacdo vegetal (Silva e
Anand, 2011; Bernardi et al., 2016a).

No contexto de expansao florestal, as areas de campo e de florestas representam
ambientes distintos quanto aos fatores abiéticos que influenciam a sua composicdo
floristica (Holmgren et al., 1997). Entretanto, os processos de retroalimentacdo
positiva que ocorrem entre estas areas sao fatores chave para o entendimento da
facilitagdo e expansdo das areas ocupadas por distintas espécies tipicas do bioma
florestal e campo (Hirota et al., 2011; Kornddrfer et al. 2012). Ao colonizar areas de
campo, as espécies florestais pioneiras precisam tolerar condi¢des ambientais
distintas daquelas observadas no seu habitat natural, como a alta variagdo da
temperatura e umidade do solo. Neste caso, a facilitagdo torna-se um fator
fundamental para o estabelecimento e recrutamento de arvores (Scholes e Archer,
1997), podendo levar a nucleagdo e expansao da floresta sobre o campo (Duarte et
al. 2006; Zanini et al. 2006; Korndorfer et al. 2015).

A facilitacdo vegetal € uma interacdo ecoldgica positiva, que ocorre quando um
individuo torna o ambiente mais favoravel para outro (Holmgren et al., 1997), por
exemplo, através da atracdo de dispersores (efeito poleiro), diminuicdo do estresse
ambiental (térmico, hidrico ou de nutrientes), aumento da disponibilidade de
recursos efou reducdo da competicdo e herbivoria (Holmgren et al. 1997; Zanini e
Ganade, 2005; Zanini et al., 2006, Kornddrfer et al., 2015). Esta interagdo fica ainda
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mais evidente em areas onde a paisagem é formada por mosaicos entre campo e
floresta (Korndorfer et al., 2015; Bernardi et al. 2016a).

Em regides subtropicais as florestas tém se expandido sobre o campo nos
Ultimos 4.000 anos (Silva e Anand, 2011). Nestas regides, estudos demonstram que
Araucaria angustifolia atua como uma importante facilitadora neste processo (Zanini
e Ganade, 2005; Durte et al., 2006; Silva e Anand, 2011; Kornddrfer et al., 2015;
Fogaca et al. 2015). A melhoria das condi¢des ambientais é apontada por Korndérfer
e colaboradores (2015) como sendo o principal mecanismo de facilitagdo
envolvendo araucérias, no entanto, o estudo ndo apresentou evidéncias de aumento
no recrutamento de espécies arbdreas no campo. Zanini e Ganade (2005), por outro
lado, mostram um maior recrutamento de arboreas sob exemplares de araucaria,
mas nao apresentam dados de condi¢des ambientais que possam servir de subsidio
para explicar o padrao observado.

Assim, ainda existem lacunas no que se refere aos mecanismos de agdo de A.
angustifolia como promotora de melhoria das condi¢des ambientais e facilitadora
do recrutamento de espécies arboreas pioneiras em areas de campo. Neste estudo,
buscou-se responder & seguinte pergunta: Araucaria angustifolia atua como
facilitadora no processo de expansao da floresta sobre o campo aberto na regido da
serra catarinense? Nossa hipotese é de que, através da melhoria das condigdes
ambientais, araucdrias isoladas facilitam a colonizagdo e recrutamento de plantas
lenhosas em areas de campo nesta regido (Figura 1).

Material e métodos

Area de estudo

A coleta de dados foi realizada no municipio de Bom Retiro, Santa Catarina, na
Fazenda Reunidas Campo Novo, adjacente & Reserva Particular do Patrimonio
Natural (RPPN) Grande Floresta das Araucarias.
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RECRUTAMENTO DE PLANTAS

Figura 1: Representacao esquematica da hipétese de trabalho. O recrutamento
de espécies arboreas é maior sob Araucaria angustifolia.

Coleta de dados

Espécimes de Araucaria angustifolia foram amostrados em uma area de campo
(pastagem). Foram escolhidas preferencialmente arvores isoladas, distantes
aproximadamente 30 m umas das outras, de diferentes tamanhos. A partir da arvore
selecionada, foi delimitado um buffer de 2,5 metros, descontando-se o raio do
Diametro da Altura do Peito (DAP) previamente obtido e, portanto, incluindo o
caule da arvore dentro da parcela (Figura 2). A perda da area ocupada pelo caule é
insignificante diante da area total da parcela, porém, a metodologia adotada resulta
em um ganho importante devido a centralizacdo da parcela sob a copa. Em cada
araucaria, foram medidos os valores de DAP. Toda a area contida no buffer foi
inspecionada, para a identificacdo de espécimes lenhosos ocorrentes na unidade
amostral.

De forma a realizar uma coleta pareada, o mesmo protocolo de amostragem foi
realizado em uma area de campo aberto, distante 10 metros do centro de cada
araucaria amostrada. Todas as parcelas adjacentes foram sistematizadas no sentido
Norte. (Figura 2).
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Araucaria angustifolia Campo

10 metros

O i r———— e —0

2.5 metros 2.5 metros

@  Referéncia ao centro da Araucéria

O Diametro da Altura do Peito (DAP)

{ ) Areade buffer

Figura 2: Representacao esquematica do delineamento amostral. As unidades
amostrais pareadas (araucaria e campo) sao representadas quanto a
centralizacdo de Araucaria angustifolia em referéncia ao diametro da altura do
peito (DAP).

Pardmetros abidticos complementares foram coletados para a caracterizagdo da
existéncia de microhabitats sob a influéncia da araucéria e na &rea adjacente. Foram
mensurados a temperatura do solo (°C), temperatura (°C) e umidade relativa do ar
(%), em cada ponto amostral. A presenca/auséncia de carvao no solo superficial (o -
5 cm) foi amostrada, para acessar a ocorréncia de fogo recente. Para testar a
influéncia do pastejo, as espécies lenhosas registradas em todas as parcelas foram
categorizadas quanto a presenca/auséncia de espinhos.

Analises estatiticas

Para a comparagdo da abundancia de recrutas entre as areas sob influéncia de A.
angustifolia e nas areas adjacentes, foi realizado um teste de Wilcoxon pareado,
uma vez que os dados nao apresentaram distribuicdo normal. A variagdo das
condi¢des ambientais foi avaliada a partir das variaveis abidticas, investigando-se
quais foram influentes no padréo de distribui¢do e abundéncia dos recrutas. Para
isto, foi realizada uma Analise de Regressao Generalizada Mista (GLMM) com as
variaveis abidticas como termos fixos e a parcela amostrada como termo aleatorio.
Todas as analises foram realizadas utilizando o ambiente R (R Core Team, 2017).
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Resultados

Foram amostrados 16 individuos de Araucaria angustifolia, totalizando 32 unidades
amostrais pareadas (16 sob a influéncia da araucaria e 16 na area campo adjacente)
(Tabela 1). A presenca de carvdo ndo foi observada em nenhuma unidade amostral,
logo, foi considerado que a area ndo sofreu influéncia de fogo recente.

Tabela 1 : Dados amostrais de recrutamento sob influéncia de Araucaria
angustifolia e area de Campo. A - Representa unidade amostral sob influéncia
de Araucaria; C - Representa unidade amostral no campo.

Recrutas
Temperatura Umidade N° de com es-
Parcela Area DAP do solo (°C) (%) recrutas pinhos
1 A 50 16,3 90 12 0
1 C - 17,7 90 14 0
2 A 29,71 17,8 90 13 1
2 C - 18,6 90 0 0
3 A 29,3 17,3 90 0 1
3 C - 18 90 1 0
4 A 47,45 16,7 100 8 3
4 C - 18,2 100 5 0
5 A 13,95 18,6 100 1 0
5 C - 19,6 90 2 0
6 A 16,24 18,2 100 0 0
6 C - 18,7 100 0 0
7 A 48,57 17,3 100 10 3
7 C - 18,9 100 0 0
8 A 40,76 16,5 100 4 0
8 C - 19,1 100 0 0
9 A 43,06 18,1 100 2 0
9 C - 18,9 95 0 0
10 A 35,35 18,1 100 3 2
10 C - 18,6 90 1 0
11 A 15,76 17,7 90 15 3
11 C - 19,3 90 0 0
12 A 14,36 17,7 90 4 1
12 C - 18,8 100 0 0
13 A 40,76 17,7 100 10 6
13 C - 18,3 100 5 0

173



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Recrutas

Temperatura Umidade N° de com es-

Parcela Area DAP do solo (°C) (%) recrutas pinhos
14 A 19,43 18,4 100 2 1
14 C - 18,9 100 4 1
15 A 35,67 17,5 100 7 1
15 C - 19,2 100 4 1
16 A 72,29 16,4 100 19 4
16 C - 19,1 100 0 0

O resultado do teste de Wilcoxon pareado demonstrou que a abundancia de
recrutas de plantas lenhosas foi maior abaixo das araucarias do que no campo
aberto (V = 97; p < 0,001) (Figura 3).

Quando analisados os fatores que poderiam influenciar a diferenca de
abundancia entre as areas amostradas (com e sem influéncia da araucaria),
observou-se que a Unica variavel abidtica que apresentou valor significativo foi a
temperatura do solo (°C) (Tabela 2; Figura 4 a e b). Observou-se também que, uma
vez que o0 DAP influenciou diretamente na temperatura do solo, este também foi um
fator que influenciou a abundancia de recrutas (Figura 4 c).

20

15—

104

Abundancia de recrutas

0_

Araucaria Campo

Local de amostragem

Figura 3: Comparacdo da abundancia de recrutas encontrados nos dois locais
de amostragem demonstrando a diferenca observada em cada parcela.
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Tabela 2: Influéncia dos parametros abioticos sobre a abundancia de recrutas
de espécies lenhosas, testada através da Analise de Regressdo Generalizada
Mista (GLMM). *Indica diferenca significativa.

Variavel T p

Temperatura do solo (°C) -4,127 0,001
Temperatura do ar (°C) -0,411 0,688
Umidade (%) -0,881 0,395
N° de araucarias proximas 0,387 0,706

Quando analisada a abundancia de recrutas com espinhos, observou-se que sob
araucarias houve maior propor¢do de recrutas com esta caracteristica do que no
campo aberto (W=202; p < 0,01) (Figura 5).
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Figura 4: a) Relacao da abundancia de recrutas com a temperatura do solo (°C)
de ambas areas amostrais, b) Relacdo da diferenca de abundancia e
temperatura de solo (°C) encontradas em cada parcela e c) Relacdo entre a
temperatura do solo (°C) com o DAP das araucarias amostradas.
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Figura 5: Comparacdo da abundancia de recrutas com espinhos encontrados
nos dois locais de amostragem.

Discussao

A ocorréncia de maior niUmero de recrutas em areas sob a influéncia de araucaria,
quando comparado com as areas de campo, corroboram a nossa hipotese inicial do
processo de facilitagdo. O alto numero de recrutas sob as araucarias pode ser
explicado pela melhoria das condi¢des ambientais promovidas por essa espécie, em
que o microclima mais ameno seria responsavel pela germinacao de espécies menos
tolerantes as condi¢des de campo. Outros trabalhos da literatura descrevem este
papel da espécie para a disperséo de espécies arboreas (Duarte et al. 2006; Fogaca
et al. 2015; Korndorfer et al. 2015). Assim, os dados obtidos corroboram o papel
funcional da araucaria no processo de expanséo florestal nos campos e areas
manejadas por atividades antropicas.

Estudos tém demonstrado a importancia do solo no processo de facilitagdo, onde
a composi¢do quimica e a disponibilidade de agua séo fatores cruciais (Zanini e
Ganade 2005; Zanini et al. 2006). Contudo, a temperatura do solo normalmente ndo
€ um parametro explorado para a compreensdo do processo de facilitacdo.
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Conforme os dados obtidos, as variagdes neste parametro parecem ser um fator
relevante para o recrutamento de plantas pioneiras. Salientamos ainda que a
temperatura do solo foi correlacionada com o DAP, o que sugere que araucarias
com maior diametro, provavelmente mais velhas, proporcionam maior area de
sombra e como consequéncia a diminuicdo da temperatura do solo em dias
ensolarados. Assim, o tempo de influéncia na modificacdo das condi¢des do
ambiente sob a copa da arvore seria maior, permitindo a coloniza¢do de mais
individuos de plantas lenhosas.

Outro filtro bioldgico considerado neste estudo é a presenca de gado. Estes
animais tém o comportamento de buscar areas de sombra como protecdo, e
preferencialmente poderiam consumir maior propor¢des de recursos vegetais sob a
area de sombra da araucaria (Bernardi et al., 2016b). Apesar da maior predacao de
plantulas, este micro-habitat ainda seria mais apropriado ao desenvolvimento
vegetal e a germinacdo de espécies florestais. Contudo, a observagdo de maior
numero de espécies com espinhos sob as araucarias sugere um reflexo de selecdo de
espécies que ndo seriam o recurso preferencial do gado.

Com os presentes resultados, pode-se inferir a importancia da avaliagdo da
temperatura do solo como filtro bioldgico, incluindo-se este parametro como
descritor do papel de araucaria no processo de expansao florestal. O mecanismo de
facilitagdo observado na area de estudo pode ser entendido como um reflexo da
melhoria da qualidade ambiental promovida por A. angustifolia. A presenca de
araucaria como espécie pioneira parece ser determinante no sucesso de expansao
florestal sobre as areas de campo, e na composicdo e distribuicdo de espécies
lenhosas nestes ambientes.
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Araucaria angustifolia (Araucariaceae) e
sua atuacao como planta facilitadora
através do efeito poleiro

Gouvéa, L. P,; Teixeira, C. R.; Teixeira, L. N.; Sarmiento-Garcés, R.; Campos, L. L. F.;
Flores, B. M.

Introducao

Araucaria angustifolia, popularmente conhecida como araucaria, é a espécie
dominante da Floresta Ombrofila Mista, ocupando até o inicio do século XX uma
extensdo de aproximadamente 200 mil quilémetros quadrados (Carvalho &
Carvalho, 1994). Esta pode ocorrer tanto de forma continua quanto em manchas
isoladas (capdes) nos campos. Como resultado do amplo desmatamento ocorrido
no passado e da fraca restauracdo da espécie em programas de reflorestamento,
restam hoje apenas cerca de 2% da mata original e, desde 1992, a araucaria é
classificada como vulneravel na lista de espécies ameagadas de extin¢do (IBAMA,
1992). Esta espécie possui papel fundamental no processo de expanséo florestal sob
formagdes campestres por atuar como facilitadora (Zanini & Ganade, 2005; Duarte
et al., 2006). Araucarias isoladas no campo podem funcionar como poleiros naturais,
por atrairem aves dispersoras de frutos e sementes, assim como podem melhorar as
condigdes abidticas para o estabelecimento de outras espécies vegetais (Oliveira &
Pillar, 2004; Zanini & Ganade, 2005; Duarte et al., 2006). Alguns estudos tém
avaliado a importancia desse efeito poleiro, no processo de sucessdo, com
implicagdes principalmente no que se refere a restauracdo de areas degradadas
(Dos Santos & Patta Pillar, 2008). Considerando a dificuldade da chegada de
diasporos zoocdricos (unidades de disperséo das plantas, que podem ser frutos,
sementes ariladas ou infrutescéncias, através de animais (Wiesbauer et al., 2008),
nas areas distantes da floresta, a presenca de poleiros poderia contribuir para o
aumento no aporte de sementes. Neste contexto, o presente estudo tem como
objetivo comparar o nimero de sementes abaixo de individuos de Araucaria
angustifolia e em campo aberto. A nossa hipotese é de que abaixo da araucaria
havera um nUmero maior de sementes, uma vez que estas promoveriam maior
recrutamento de espécies vegetais através do “efeito poleiro”.
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Material e métodos

Area de estudo

Realizamos a coleta de dados na Fazenda Reunidas Campo Novo, adjacente a
Reserva Particular do Patrimo6nio Natural (RPPN) Grande Floresta das Araucarias,
municipio de Bom Retiro, Santa Catarina. Fizemos as amostragens abaixo de 8
individuos (selecionados previamente por Costa et al., neste livro, pag.169) (Figura
1).

Legenda

@ Alojamento
Elemento 1

@]
Alojamento)

~

Figura 1. Mapa da area de estudo com os pontos dos individuos de Araucaria e
area de campo amostrados.

Coleta de dados

Para obtermos amostragens pareadas, com a presenca de araucaria e area de
campo adjacente (pastagens), realizamos o mesmo protocolo de amostragem nas
duas areas. Para verificarmos a presenga de sementes, coletamos amostras
superficiais de solo (20cm de comprimento x 15 c¢cm de largura e 5 cm de
profundidade), incluindo a cobertura de gramineas acima deste. Foi percorrida uma
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distancia de 10 metros a partir da araucaria amostrada sentido Norte e entdo
realizada uma nova coleta de solo em campo aberto. Também foi medida a
cobertura vegetal (dossel) da araucdria usando um densidmetro esférico
(Bartlesville). Posteriormente, a triagem do banco de sementes foi realizada por 4
observadores durante um periodo de 30 minutos por amostra (Figura 2). Além disso,
foram utilizados os dados de nimero de recrutas medidos nas mesmas areas pelo
Grupo 4.

Figura 2. (A) Coleta do banco de sementes em area de campo; (B) Amostra do
banco de sementes retirado para a triagem; (C) Triagem de sementes com
auxilio de lupa.

Analises estatisticas

Utilizamos o teste de Wilcoxon para verificarmos se o numero total de sementes
abaixo das araucarias era significativamente maior do que nas areas de campo. Para
verificar se as variaveis nUmero de recrutas, abertura, didmetro da copa e distancia
da borda estdo relacionadas com o nimero de sementes, utilizamos a analise de
Correlagdo. Todas as analises foram realizadas no ambiente de programagao R.
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Resultados

No total, foram registradas 174 sementes, 96 sementes na amostragem abaixo das
araucarias e 78 sementes na amostragem em campo. Os nUmeros totais de
sementes abaixo das araucarias foram significativamente maiores do que nas areas
de campo (V =136, p = 0,0004; Fig. 3). O nUmero de sementes ndo teve relagdo com
abertura da copa, o diametro da copa e distancia da borda (p=0,31; p=0,84; p=0,06;
p=0,27; respectivamente; Fig. 4 e 5), mas estava positivamente correlacionado com
o numero de recrutas (p= 0,016, R=0,64) (Fig.5).
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Figura 3. Boxplot pareado entre os locais de amostragem (Araucéria e Area de
campo), com relacdo a abundancia de sementes encontradas.
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Numero de sementes

Figura 4. (A) Correlacdo entre numero de

A
°
25+
°
20
°
15+
10— e
°
o] r=0,18:P=0301 ®
°
T 1 T 1
30 50 70

Abertura da Copa

NuUmero de sementes

Numero de sementes e Diametro da copa

Numero de recrutas

B
\d r=0,007; P = 0,84
25+
[ ]
20+
®
15+
10— ¢
[ ]
o o ™
®
T 1T 17T T 11
4 8 12 16

Diametro da copa

Sementes e abertura da copa; (B)

A B C
15-] J 15 o o
r=0,64; P =0,016 r=0,46; P = 0,06 g5 1=019;P =027
" L ]
@ O
104 £ 104 N £ 207
3 8 157
2 o
g @
& 3 5 £ 1] ‘
=z [ ) =z
. L]
* 5
™ o ]
o . 0 e .
I I I I I I I I I I I I I I I
5 15 25 20 40 6D 20 40 60

Numero de sementes

Distancia da borda

Distancia da borda

Figura 5. (A) Correlacao entre o Numero de recrutas e Numero de sementes; (B)
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Discussao

Nossos resultados mostraram maior abundancia de sementes abaixo das araucarias,
corroborando a hipdtese de que essa espécie atua como um poleiro natural,
atraindo a fauna dispersora de outras espécies (Dos Santos & Patta Pillar, 2008).
Assim, essas arvores maiores isoladas sobre os campos poderiam ser mais atrativas
para a avifauna (Shiels & Walker, 2003) e proporcionar o estabelecimento de
espécies vegetais nestes locais. A floresta da Araucaria é um ecossistema
subtropical que vem desaparecendo nas Ultimas décadas (Santos et al.,2011). Os
programas de restauracdo envolvendo esse tipo de floresta sdo poucos, e as
informagoes sdo escassas a respeito de como processos ecoldgicos, como
competicdo, facilitagdo e dispersdo de sementes, influenciam a restauracdo da
floresta natural (Zanini & Ganade, 2005). Dessa maneira, o fato de encontrarmos
mais recrutas onde haviam maior disponibilidade de sementes, evidencia a
facilitacdo das mudas por plantas adultas, que possivelmente amenizam condi¢des
ambientais estressantes, tendo um papel fundamental na estrutura das
comunidades vegetais (Flores & Jurado, 2003). A araucaria por ser considerada uma
planta nucleadora, pois apresenta a capacidade de modificacdo do ambiente tanto
acima (“efeito de copa”) quanto abaixo do solo (“efeito do solo”) beneficiando o
estabelecimento de mudas (Korndorfer, 2012).

O “efeito de copa” pode envolver melhoria microclimatica, caracterizado por
menor irradidncia e temperatura do ar, e conseqientemente menor demanda de
evapotranspiragdo, do que areas abertas sem vegetagdo (Mdsena & Dillenburg,
2004). Araucdrias também podem dessa forma contribuir para reduzir a predagédo de
sementes e herbivoria dos regenerantes, que podem apresentar estruturas como
espinhos para repelir predadores ou apenas escondendo-as fisicamente (Rebollo et
al., 2002; Gomez-Aparicio et al., 2005). Ja o efeito do solo envolve as modificagdes
que a vegetacdo produz nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas deste
(Torres et al., 1997). Contudo, estes efeitos se inter-relacionam, uma vez que, a
baixa radiacdo que chega nas mudas sob as plantas “nucleadoras” ou “enfermeiras”
reduz a temperatura do solo e as perdas evaporativas de dgua (Korndorfer, 2012,
Duarte et al., 2006). Sendo assim, o maior teor de matéria organica melhora a
retencdo de agua do solo, fazendo com que as taxas de decomposicdo sejam
maiores do que nas areas abertas (Aquilera et al., 1999; Zanini & Ganade, 2005).
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Nesse contexto, araucarias poderiam ser utilizadas como poleiros, ndo somente
pela oferta alimentar, mas também os animais poderiam utilizar a copa como
refugio.

Por fim, concluimos que o papel de facilitagdo exercido por arvores de araucaria
inclui 0 aumento da dispersao de sementes, devido ao maior nUmero de sementes
abaixo das araucarias, o que permite a aceleragdo dos estdgios iniciais da sucessdo
de vegetacao e a expansdo das florestas de Araucaria sobre o campo.
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Composicao e riqueza de macrofungos da
madeira em trés estruturas vegetacionais
de uma area de Floresta Ombréfila Mista
impactada

Ferreira, L. F.; Marciniak, B.; Carneiro, A. P.; Blanco, G. D.; Drechsler-Santos, E. R.

Introducao

Os macrofungos sdo organismos que apresentam estruturas reprodutivas
macroscopicas, chamadas de ascomas e basidiomas, e sdo representantes
importantes de Ascomycota e Basidiomycota, respectivamente (Lodge et al., 2004).
Muitos deles, como saprobios, obtém seus nutrientes por digestdo extracelular a
partir da decomposicdo de substratos de uma grande variedade de fontes organicas
e, deste modo, contribuem para a ciclagem de nutrientes, devolvendo para o solo os
elementos quimicos que serdo fixados pelas plantas (Moore et al., 2011). Também
sdo parte vital das conexdes das teias alimentares de ecossistemas florestais e
campestres (Urcelay et al., 2004; Moore et al., 2011).

Macrofungos degradadores de madeira sdo aqueles que possuem capacidade de
acessar a matéria organica vegetal através da decomposicdo de compostos
lignocelulosicos (Monrroy et al., 2011; Lengowski et al., 2013). A estruturacdo da
comunidade de macrofungos degradadores de madeira esta relacionada com a
estrutura da vegetacdo presente no ambiente e com os tipos de substratos
disponibilizados por ela, podendo ser galhos, troncos e raizes de diferentes
tamanhos e estagios de decomposicdo (Lodge et al., 2004). Juntamente com a
disponibilidade desses recursos, fatores abidticos como latitude e precipitacdo
também moldam a distribuicdo de macrofungos (Lodge et al., 2004). Sendo assim,
quanto maior a composicdo de plantas e mais complexo for o ambiente, maior sera
a diversidade de fungos e assim, mais dificil identificar rela¢des de especificidade
para com o tipo de substrato. Da mesma forma, quanto menos diversa a
comunidade vegetal, menor sera a diversidade de fungos e, teoricamente, esta
apresentard mais especificidade para com o substrato (Lodge et al., 2004;
Drechsler-Santos et al., 2010).
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A Floresta Ombrofila Mista (FOM) esta inserida no dominio da Mata Atlantica e é
composta por vegetagdes de clima subtropical e tropical (Franco Freitas et al., 2017).
Em um inventario floristico da FOM no Estado de Santa Catarina, foram registradas
925 espécies de espermatofitas pertencentes a 439 géneros e 116 familias botanicas
(Gasper et al.,, 2013). Atualmente no estado, a FOM ocupa menos de 25% da sua
area original em fungdo das pressdes antropicas relacionadas a urbanizagdo,
agropecuaria e exploracdo de madeira, sendo que as areas florestais remanescentes
encontram-se isoladas como fragmentos entre campos agricolas e de pastagem
(Gasper et al., 2013). A formagao de fragmentos cria as bordas florestais, que sdo as
areas de contato do interior da mata com a matriz modificada (Murcia, 1995). As
bordas entdo sdo impactadas com o aumento da exposi¢do ao vento, aumento da
temperatura, radiagdo e diminuicdo da umidade (Murcia, 1995). Essas alteracdes
abioticas refletem diretamente na distribuicao dos organismos devido as alteragdes
microclimaticas e também de interagdes ecoldgicas entre os organismos, uma vez
que tal mudanca exige adaptagdo a um habitat com novas condi¢des ambientais
(Lima-Ribeiro, 2008). As consequéncias na estruturagao de uma comunidade que
estd relacionada com as alteracdes bidticas e abidticas na borda de um fragmento é
chamada de efeito de borda (Murcia, 1995; Lima-Ribeiro, 2008).

Frente aos problemas relacionados com a fragmentagdo, objetivamos com esse
trabalho analisar se existe diferenga na composicdo e riqueza de macrofungos da
madeira em diferentes estruturas vegetacionais (mata, borda e campo) e se a
riqueza da comunidade de fungos estd relacionada com os tipos de substratos
(tronco, galho, raiz e nd de pinho) disponiveis em cada estrutura vegetacional, bem
como o estagio de decomposicdo (inicial, médio e avan¢ado). Acreditamos que
existe uma maior riqueza de fungos no interior da floresta devido a maior
disponibilidade de recurso (substrato) proveniente da maior diversidade de plantas
e também pelo fato de ter uma estrutura florestal mais complexa, criando condicoes
de temperatura e umidade adequadas para o estabelecimento de uma maior
diversidade de fungos (Lodge et al., 2004). Também acreditamos que a riqueza se
relaciona com a disponibilidade de troncos em estagio de decomposi¢ao mediano,
ja que as espécies ocupam grupos funcionais e nichos diferentes (Walker et al.,
1999; Urcelay et al., 2004; Borba-silva et al., 2015). Em relagdo a composicdo de
espécies, acreditamos que a comunidade de fungos que estdo na borda e no campo
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esteja aninhada com a comunidade de fungos encontrada no interior da mata
devido a reducdo de substrato disponivel para fixacdo nesses ambientes.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Reunidas Campo Novo, localizada no
municipio de Bom Retiro - SC, Serra Catarinense. A fitofisionomia da regido é
composta por um mosaico de Floresta Ombrofila Mista e Campos (IBGE 2012). A
area possui diferentes intensidades de manejo para pastejo, agricultura e extragdo
de madeira. Apresenta temperatura anual de ~ 13°C e precipitacdo média de 1600
mmj/ano (Franco Freitas et al., 2017). Foi escolhido uma area de vegetacdo alterada
que representava um gradiente de floresta para campo. A floresta foi caracterizada
pela densa vegetacdo arboricola, arbustiva e com formagdo de dossel complexa; o
campo foi caracterizado pela dominancia de gramineas e de vegetacao arbustiva,
sem estruturacdo formacdo de dossel; e a borda caracterizada pela regido
intermediaria entre o campo e a mata, apresentando menor densidade de arvores e
arbustos e maior distancia entre eles.

Para mensurar a complexidade do habitat, fotografamos o dossel nas areas de
mata e borda em trés pontos de cada transecto, sendo uma foto em cada
extremidade e uma no centro. Com auxilio do aplicativo GLAMA Gap Light Analysis
Mobile App (Tichy, 2015), obtivemos valores de abertura de dossel a partir das areas
da foto que registram a entrada de luz, inferindo que, areas com menor abertura do
dossel seriam mais complexas (mata) que aquelas com maior abertura (campo).

Coleta de dados

Para o levantamento dos macrofungos de madeira, percorremos seis transectos de
19 m?, sendo dois em cada tipo de estrutura vegetacional (Mata, Campo e Borda),
conforme demostrado na Figura 1.
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Figura 1: Desenho amostral da area estudada divididas em transectos e sub-
parcelas, nos trés tipos de estrutura vegetacional.

Em cada transecto de 19 m? foram avaliados todos os substratos de madeira
encontrados em seu interior (Figura 2.A), levando em consideracao os seguintes
aspectos do substrato: Tipo (tronco, galho, né de pinho); Posicao (caido, vertical ou
suspenso); Estagio de decomposicdo (inicial, moderado ou avangado); e Podriddo
(branca e marrom), sendo que o didametro minimo do substrato considerado para
inclusdo foi de 5 cm (Figura 2.B). Os macrofungos presentes nestes transectos foram
identificados em campo e alguns foram coletados para checagem da identificacao
em laboratorio quando necessario.

Figura 2: Método de coleta e analise dos parametros em campo. A) parcela e
sub-parcelas de cada transecto; B) obtencao do diametro dos substratos
encontrados no interior das parcelas.
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Para verificar se existe diferenca nas médias de riqueza de macrofungos
considerando as diferentes categorias de estrutura vegetacional, tipo de substrato e
estdgio de decomposicdo, realizamos um teste nao paramétrico de Kruskal-Walis
devido a ndo normalidade dos dados. Posteriormente, com auxilio do pacote
"PMCMR” (Pohlert ,2014), aplicamos um teste de Nemenyi para verificar quais sdo
as médias que se diferem estatisticamente entre si. Para verificar se a riqueza se
relaciona com a abertura do dossel realizamos um modelo linear generalizado
(GLM). Para saber se a comunidade de macrofungos degradadores de madeira do
campo e da borda esta aninhada na comunidade de macrofungos da mata,
realizamos uma anélise de aninhamento com auxilio do pacote "Vegan” (Oksanen et
al., 2017). Todas as anlises foram realizadas no programa R (R Core Team, 2017).

Resultados

Foram encontradas 57 espécies de macrofungos de madeira nas trés areas
estudadas (Tabela 1), sendo 37 na mata, 15 na borda e g espécies no campo. Apenas
uma das espécies foi encontrada nas trés estruturas vegetacionais (Figura 3).

13

CAMPO

BORDA
MATA

Figura 3: Riqueza das espécies de macrofungos unica e compartilhada das
estruturas vegetacionais exploradas.
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Tabela 1: Espécies de macrofungos de madeira encontrados nas trés areas
estudadas. As espécies marcadas com asterisco (*) correspondem aquelas
compartilhadas entre as areas.

Mata Borda Campo

Acaricales sp. 1 Auricularia fuscosuc- Antrodia albida (Donk,
& p- cinea (Henn, 1893) 1966) *

Antrodia albida (Donk, Ceriporia sp. 3 Ceriporia sp. 4

1966) *
Coriolopsis caperata

iporia sp. 1
Ceriporia sp (Murrill, 1908)

Ceriporia sp. 5

Ceriporia sp. 2 Corticeaceae sp. 3 Corticeaceae sp. 4 *
Ceriporia sp. 6 Corticeaceae sp. 4 * Corticeaceae sp. 9
Clorociboria sp. 1 Corticeaceae sp. 8 * Hymenochaete sp. 4
Coriolopsis rigida (Murrill, Corticeaceae sp. 10 Hypocrea sp. 2
1908)
Pycnoporus san-
Corticeaceae sp. 1 Corticeaceae sp. 11 guineus (Murrill,
1904)
Corticeaceae sp. 2 Hymenochaete sp. 3 Tremella sp. 1
Corticeaceae sp. 4 * Hypoxylum sp. 4
Corticeaceae sp. 5 Lopharia sp. 1
Corticeaceae sp. 6 Mycena sp. 3
Corticeaceae sp. 7 Mycoacia sp. 3

Corticeaceae sp. 8 * Xylaria sp. 1
Flaviporus venustus (Da-
vid & Rajchenb, 1985)
Fuscoporia gilva (Wagner
& Fisch, 2002)
Hemimycena sp. 1
Hymenochaete sp. 1
Hymenochaete sp. 5
Hyphodontia paradoxa
(Langer & Vesterh, 1996)
Hypocrea sp. 1
Hypoxylum sp. 1
Hypoxylum sp. 2
Hypoxilum sp. 3
Lachnum brasiliense
(Haines & Dumont, 1984)

Xylaria sp. 2

193



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Mata Borda Campo
Lentinus crinitus (Fr,
1825)

Marasmiellus sp. 1
Marasmius sp. 1
Marasmius sp. 2
Melanomphalia sp. 1
Microporelus sp. 1
Mycena sp. 1
Mycena sp. 2
Mycoacia sp. 1
Mycoacia sp. 2
Orbilia sp. 1
Stereum sp. 1

Riqueza: 37 Riqueza: 15 Riqueza: 9

O teste de Kruskall-Wallis ndo apresentou significancia para riqueza de
macrofungos em relagdo as areas amostradas (p>0,05), porém a Figura 3 e Tabela 1
demonstram que a area de mata abriga uma maior riqueza de fungos que a area de
borda e de campo, compartilhando apenas uma espécie com as demais areas, uma
com a area de borda e uma espécie com o campo. No teste da composicdo de
espécies das trés areas, observamos que acontece um aninhamento de 9%,
representando uma taxa de turnover entre as trés areas de 91%. Em relagdo ao tipo
de substrato, o teste de Kruskall-Wallis mostrou diferenca significativa entre a
média de riqueza de macrofungos encontrada em cada substrato (p = 0,05). No
teste a posteriori, observou-se que a diferenca de riqueza foi entre galho e no de
pinho (p < 0,05), sendo que a riqueza de macrofungos degradadores de madeira era
maior em galhos. (Figura 4).
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Figura 4: Relacao da riqueza em funcao do tipo de substrato. Os asteriscos (¥)
mostram o tipo de substrato em que foi encontrado diferenca na riqueza de
fungos.

O teste de Kruskall-Wallis identificou diferenca significativa entre as médias de
riqueza de macrofungos em fun¢do do estagio de decomposicdo (p< 0,05). No teste
a posteriori, foi observado que a diferenca na riqueza de fungos foi entre a
decomposicdo média e avangada (p < 0,05), sendo que a maior riqueza foi registrada
em substratos com decomposicdo média (Figura 5).
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Figura 5: Relacdo da riqueza em funcdo do estagio de decomposicdo do
substrato. Os asteriscos (*) mostram em qual estagio de decomposicdo do
substrato foi encontrado diferenca na riqueza de fungos.

O GLM ndo encontrou relagdo significativa entre riqueza de macrofungos e
abertura do dossel (p>0,05), porém quando o dossel possui 100% de abertura, como
no caso da area de campo, existe uma menor riqueza quando comparado com as
areas de mata e borda, onde a abertura do dossel € menor (Figura 3).

Discussao

Apesar de ndo ter sido encontrada diferenca significativa entre as médias de riqueza
de macrofungos encontrados em cada area amostrada, a figura 3 e a Tabela 1
demonstram que a area de mata concentrou maior riqueza de fungos. Lodge et al.
(2004) apos reunirem trabalhos a fim de explorar métodos para mensurar a
diversidade de fungos, apontaram que a riqueza e composi¢do de fungos
acompanham a riqueza e composicdo de plantas, uma vez que existem associa¢es
especificas entre fungos ectomicorrizicos e algumas familias efou géneros de
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plantas. Para os fungos decompositores de madeira esse padrdo ndo é diferente,
uma vez que eles dependem da disponibilidade de substrato para fixagdo (Borba-
Silva et al, 2015). Bader et al. (1995), estudaram a diversidade de macrofungos
decompositores de madeira em um gradiente de desmatamento no norte da
Suécia, e encontraram uma diminuicdo da diversidade destes nas areas mais
afetadas pelo desmatamento. Assim, os autores concluiram que a abundancia de
substrato esta positivamente correlacionada com a diversidade de macrofungos,
uma vez que as espécies dependem de matéria morta para sua existéncia. A
especificidade de fungos com o tipo de substrato também é um fator modulador na
distribui¢do desses organismos (Drechsler-Santos et al. 2010). Conforme verificado
no trabalho de Drechsler-Santos et al. (2010), as condi¢des abidticas de um
ambiente semiarido na Caatinga fizeram com que os fungos aumentassem a
especificidade para com plantas vivas devido a maior disponibilidade de agua nas
mesmas, resultando em uma menor diversidade de macrofungos capaz de
sobreviver em condigdes de stress hidrico e pouco substrato disponivel. Ao contrario
do observado por May (1991), que registrou uma alta diversidade de fungos em
florestas, porém menos especificos devido a maior disponibilidade e variabilidade
de substratos.

O efeito de borda é um importante filtro para o estabelecimento de uma
comunidade de plantas (Murcia, 1995; Lima-Ribeiro, 2008) e a comunidade de
fungos pode acompanhar esse padrdo. Foi observado nesse trabalho que das 15
espécies encontradas na area de borda, apenas uma é compartilhada com a mata e
uma com mata, campo e borda, sendo 13 espécies especificas desta regido (Figura 3
e Tabela 1). Uma vez que os fungos dependem de substratos disponiveis (Lodge et
al., 2004), quando ocorre o desmatamento de uma floresta e a mesma sofre com
alteragdes microclimaticas na borda, apenas algumas espécies vegetais se
estabelecem nesse novo contexto em que ha aumento da temperaturas, da
radiagdo, da exposicao ao vento e diminui¢do da umidade (Murcia, 1995; Fontoura
et al., 2006; Lima-Ribeiro, 2008), filtrando ndo so a vegetacdo, mas também a
comunidade de fungos associada ao substrato disponivel.

Apesar de ndo ter sido encontrada relagdo significativa na analise estatistica
entre riqueza de fungos e cobertura do dossel, nossos resultados demonstram que
as areas de mata fechada e de borda (com menor abertura de dossel e maior
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complexidade de habitat) abrigam uma maior riqueza de fungos quando comparada
com areas de campo, cujo dossel € ausente e com intensa entrada de luz (Figura 3, 7
e Tabela 1). Essa situacao pode estar relacionada com o tipo de ambiente e das
condigdes microclimaticas proporcionadas por este, tanto para estrutura¢do da
vegetacdo e disponibilidade de substrato quanto para o estabelecimento de
macrofungos decompositores de madeira (Lodge et al., 2004).

Nesse trabalho, o tipo de substrato que apresentou maior riqueza foi o galho,
seguido de tronco e de no de pinho (Figura 5). A literatura relata maior diversidade
em troncos que em galhos em razdo do maior volume e maior superficie para
fixacdo dos fungos (Bader et al., 1995; Urcelay et al., 2004). Embora nossos
resultados tenham demonstrado diferencas dos trabalhos supracitados,
acreditamos que isso tenha ocorrido pelo fato de termos encontrado poucos troncos
dentro das trés areas (15,5%). Essa situacdo pode ocorrer devido a alteragdo do
habitat natural, uma vez que as areas estudadas sdo alvo do extrativismo de
madeira e pastejo de gado (Fontoura et al., 2006).

Lodge et al. (2004) descreve em seu guia metodoldgico para amostragem de
fungos que, para estimar melhor a riqueza e composicdo de macrofungos, um
esforco amostral deve abranger varios dias em estagdes propensas para encontrar
estruturas reprodutivas macroscopicas ao longo de no minimo dois anos. Assim,
aumentaria o numero de espécies amostradas, uma vez que, nem todas
desenvolvem suas estruturas ao mesmo tempo e no mesmo ano (Lodge et al.,
2004). Contudo, conseguimos encontrar resultados sobre a riqueza dos fungos em
funcdo da estruturagdo da vegetacdo e estdgio de decomposicdo do substrato
semelhante aos encontrados na literatura (Bader et al., 1995; Urcelay et al., 2004).
Foi registrado que, nas areas com perda de vegetagdo lenhosa, como os campos e as
areas de borda, acontece uma redugdo significativa no numero de espécies de
plantas e consequentemente, uma alteracdo na composicdo dos fungos. Assim,
ressaltamos a importancia da conservacdo de areas florestadas para preservar a
variabilidade genética dos fungos e dos servicos ecossistémicos prestados por eles.
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Cada macaco no seu galho: estudo do
particionamento da diversidade beta em
assembleias de besouros escarabeineos

Rupil, G,; Machado, M. X.; Burg Mayer, G.; Peres, L. M. C; Roos, A. L.; Medina-
Hernandez, M. I.

Introducao

A diversidade beta, inicialmente proposta por Whittaker (1960), traz o conceito de
variagdo na composicdo de espécies nas assembleias entre diferentes locais ou em
funcdo de um gradiente ambiental. As ideias mais classicas consideravam a
diversidade beta como um componente da diversidade em diferentes escalas
(diversidade alfa e gama) seja por uma formulagdo multiplicativa (beta = gama/alfa)
ou aditiva (beta = gamma - alfa) (Baselga, 2010).

A visdo atual traz a ideia do parcionamento da diversidade beta em dois
componentes diferentes, o “nestedness” (aninhamento de espécies) e o
“replacement” ou “turnover” (substituicdo de espécies). O aninhamento ocorre
quando as biotas das areas com menor riqueza de espécies sdo subconjuntos da
biota de areas mais ricas (Wright & Reeves, 1992; Ulrich & Gotelli, 2007), refletindo
um processo de perda de espécies ndo aleatério como uma consequéncia de
determinado fator que promove a desagregacdo das assembleias (Gaston &
Blackburn, 2000). A substituicdo implica a troca de um numero igual de espécies
entre os locais quando sdo analisados gradientes ecoldgicos ou ambientais. A
substituicdo de algumas espécies por outras acontece como uma consequéncia do
ordenamento ambiental ou de filtros ambientais, competicdo ou fatores historicos
(Baselga, 2010; Legendre, 2014).

Com isso, ao compararmos dois locais, a diversidade beta pode ser particionada
entre a similaridade entre os locais, ou seja, o aninhamento de espécies, e a
dissimilaridade, que podera ainda ser decomposta entre a substitui¢do de espécies
(“replacement”) e a diferenca de riqueza que se refere ao numero real de espécies
diferentes entre os dois locais (Legendre, 2014). A compreensao dessa diferenciagdo
é de grande importancia para se analisar os processos formadores da
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biodiversidade, bem como para a adequacao de estratégias de conservacao, que sao
diferentes dependendo dos padrdes de aninhamento ou de substituicdo de espécies
(Baselga, 2010).

Besouros Scarabaeinae, ou besouros rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeidae), sao
organismos decompositores em ecossistemas tropicais e temperados, que utilizam
matéria organica em decomposicdo como comida para larvas e adultos (Hernandez
et al., 2014). Tais organismos contribuem para diversos papéis funcionais, como
dispersdo secundaria de sementes, ciclagem de nutrientes, aeragdo do solo, e
controle de parasitas de vertebrados (Andresen & Feer, 2005). Estes sdo
considerados insetos indicadores ambientais, usados na avalicdo de efeitos
ecoldgicos causados por mudangas na estrutura de habitat e integridade
ecossistémica resultante da degradagdo ambiental, uma vez que respondem
rapidamente aos efeitos de destruicdo, fragmentacdo e isolamento de habitat.

Comunidades de besouros rola-bosta mostram distintos padrdes de organizagao
ao se tratar de fragmentos florestais ou areas deterioradas por atividades humanas.
Muito das diferencas na composicao de espécies por area pode ser explicada pela
diferenca nos ambientes (Hernandez et al., 2014). Além disso, por causa de suas
dietas focadas principalmente em excrementos de mamiferos, um declinio do
tamanho populacional e abundancias desses resultam em um efeito cascata que ira
causar o decréscimo na riqueza de espécies e abundancia de besouros
Scarabaeinae. Portanto, utiliza-los como objeto de estudo podem indicar mudancas
ambientais (Hernandez et al., 2014).

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o particionamento da
diversidade beta de escarabeineos e avaliar a relagdo entre trés areas com
diferentes fitofisionomias: campo, borda e floresta. Nossa primeira hipotese é de
que havera uma alta substituicdo de espécies (replacement) entre mata e campo,
uma vez que habitats diferentes oferecem condi¢des e recursos diferentes para as
espécies, podendo influenciar na estruturagdo das comunidades de escarabeineos.
Nossa sequnda hipdtese é de que a area de borda devera estar aninhada com um
desses ambientes, por ser uma faixa de transicdo entre estes.
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Material e Métodos

Area de estudo

0O estudo foi desenvolvido na Fazenda Reunidas Campo Novo, localidade de Campo
Novo, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina. Foram selecionadas trés areas com
diferentes habitats: campo, borda e floresta.

Coleta de dados

0 estudo foi realizado em novembro de 2017. Em cada area foram instalados 10
pitfalls alinhados em intervalos de 10 metros. Cada pitfall consistia em um pote
plastico de um litro protegido por uma tampa de plastico apoiada por trés espetos
de madeira e enterrados até a borda do solo. Dentro dos pitfalls adicionou-se uma
solucdo de agua com detergente neutro. A tampa foi posicionada elevada em cima
do pote, mantendo-se uma distancia de cerca de 20 cm entre a tampa e o pote. Uma
isca, preparada com uma trouxa de tecido com fezes caninas amarrada com
barbante foi fixada a tampa do pote, permanecendo suspensa entre a tampa e a
abertura.

No quarto dia apds a instalagdo do experimento o conteudo das armadilhas foi
coletado, triado e analisado, identificando-se e quantificando-se as espécies de
escarabeineos presentes.
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oz e nta

Figura 1 - Area de estudo, destacando os trés transectos de 100 metros nas
areas de mata, borda e campo.

Analise de dados

Primeiramente, de maneira a verificar se a riqueza de espécies diferia entre as areas,
foram elaboradas curvas de rarefacdo da riqueza destas (mata, borda e campo)
através do pacote iINEXT (Chao et al., 2014; Hsieh et al., 2014).

Para a analise da diversidade beta dos escarabeineos foi realizada a comparagao
entre areas par a par por meio do indice de dissimilaridade de Jaccard, incluindo os
calculos de “replacement” e diferenca de riqueza. Todas as analises foram realizadas
em ambiente R (Team, 2017).

Resultados

Foram coletados ao todo 33 individuos de escarabeineos, sendo 10 individuos de
quatro espécies na mata, 12 individuos de quatro espécies na borda e 11 individuos
de sete espécies no campo, num total de 11 espécies (Figura 2). Somente duas
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espécies foram compartilhadas entre todas as areas, Coprophaneus saphirinus e
Canthon angularis (Tabela 1).

~ L 4
Z .-
2w 4
E
w = -
o
D borda
& o~ —— campo
- mata
T T T T T T
2 4 6 8 10 12

Number of individuals

Figura 2 - Curva de Rarefacdo dos escarabeineos coletados para as trés areas
estudadas (mata, campo e borda).

Tabela 1: Lista de espécies/morfoespécies e abundancias de escarabeineos
capturados nas trés areas (mata, borda e campo) na Fazenda Reunidas Campo
Novo, Bom Retiro, Santa Catarina. Nomes em negrito indicam as espécies
capturadas nas trés areas.

Espécie Mata Borda Campo
Uroxys sp2 0 1 0
Canthidium trinodosum 2 0 0
Canthidium sp1 0 0 1
Canthidium sp2 0 0 1
Canthidium sp3 0 1 0
Canthon angularis 5 8 3
Canthon spl 0 0 1
Deltochilum brasiliense 2 0 0
Deltochilum morbillosum 0 0 3
Coprophanaeus saphirinus 1 2 1
Uroxys spl 0 0 1

A analise de dissimilaridade de Jaccard mostrou que as maiores dissimilaridades
foram entre campo e mata (0,78) e campo e borda (0,78) (Quadro 1A). Ja para mata
e borda, obteve-se o indice de 0,67 (Quadro 1A). Na figura 3 pode-se observar que a
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dissimilaridade foi alta pois somente duas espécies encontram-se aninhadas entre
as areas.

Quadro 1 - Matrizes de dissimilaridade (A) e particionamento da diversidade
beta (B e C) entre as trés areas.

A: Dissimilaridade de Jaccard

Mata Borda Campo
Mata 0.67 0.78
Borda 0.78
Campo
B: Substituicdo de espécies (replacement)
Mata Borda Campo
Mata 0.67 0.67
Borda 0.67
Campo
C: Diferenca de Riqueza
Mata Borda Campo
Mata 0 0.11
Borda 0.11
Campo
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Figura 3 - Distribuicdo das espécies nas diferentes areas, com destaque do
aninhamento entre areas devido a presenca de Canthon angularis e
Coprophanaeus saphirinus em todas as areas.

A analise de particdo da diversidade beta mostrou que a substituicao de espécies
foi igual entre todas as areas, com valor de 0,67 (Quadro 1B). No caso da
comparagao das assembleias entre mata e borda toda a dissimilaridade foi devida
ao “replacement”, sem haver “diferenca de riqueza”, porém entre campo e as outras
duas fitofisionomias o valor foi de 0.11, devido a presenca de mais espécies nessa
area (Quadro 1Q).

A comparacdo da composicdo de espécies (11 espécies no total), com suas
respectivas fotografias, é mostrada na Figura 4, representando tanto o
aninhamento, quanto a dissimilaridade par a par entre as assembleias de
escarabeineos nas diferentes fitofisionomias. Os componentes da dissimilaridade (a,
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b, ¢) medida através do coeficiente de Jaccard para dados de presenca e auséncia é
usada para avaliar o “replacement” (linha azul) e a diferenca de riqueza (linha
vermelha).
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Figura 4 - Representacdo do particionamento da diversidade beta dos
escarabeineos entre as areas mata, campo e borda do presente estudo,
baseado na bibliografia de Legendre (2014) Fotos: M. Niero em Hernandez et al.
(in press).
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Discussao

Encontramos um alto grau de substituicdo (“replacement”) de espécies nas
assembléias de mata e campo, corroborando a nossa hipdtese de que devido aos
habitats proporcionarem condi¢oes diferentes para as espécies, as assembléias
seriam estruturadas diferentemente. Entretanto, esperava-se uma maior riqueza na
area de mata por ter maior heterogeneidade ambiental, mas o nimero de espécies
foi maior no campo. Considerando que o grupo depende altamente da presenca de
mamiferos, em virtude de se alimentarem das fezes destes, a variacdo na
abundancia destes animais certamente influencia as taxas de abundancia e riqueza
de besouros escarabeineos (Bogoni et al., 2016). Assim, podemos considerar que o
menor nimero de espécies encontrados na mata pode ter sido consequéncia de
uma baixa disponibilidade de recursos e qualidade ambiental, devido ao fato da
mata ser riparia e com poucos recursos alimentares para os besouros. Por outro
lado, a alta quantidade de fezes de gado observada na area de campo pode ter
favorecido a presenca de mais espécies de escarabeineos, através da maior
disponibilidade de recursos. Por fim, apesar das é&reas serem proximas, a
substituicdo de espécies encontrada pode ser reflexo da diferenciagdo de nichos,
pois no grupo de besouros escarabeineos existe uma distribuicdo espacial
diferenciada das espécies, a qual é produto da partilha de recursos, devido a um
historico evolutivo de alta competicdo e diferencas na selecdo de habitat em
pequenas e grandes escalas (Hanski & Cambefort, 2014).

Na segunda hipdtese, esperavamos encontrar um forte aninhamento das
espécies de borda, podendo ser em relagdo ao campo ou a mata. Esta hipotese foi
aceita parcialmente, pois duas espécies compartilharam todos os ambientes, mas
ndo houve um claro aninhamento das espécies de borda, visto que houveram
espécies exclusivas desta area. Este fato aumentou a substituicdo de espécies
(“replacement”), sendo que esta foi responsavel por toda a dissimilaridade entre a
area de mata e borda, e influenciou fortemente a dissimilaridade entre a area de
borda e campo, contribuindo com 0.67 de um total de 0.78. Além disso, poucos
individuos foram encontrados na area de borda, ndo sendo possivel afirmar que tais
espécies estariam presentes somente ali, podendo estas ser vagantes.
Consideramos que uma maior amostragem poderia vir a demonstrar um
aninhamento da borda em relagdo a um dos outros dois habitats.
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As espécies que foram compartilhadas entre os trés ambientes, Coprophaneus
saphirinus e Canthon angularis, sdo espécies com baixos requerimentos de nicho,
ocorrendo em diferentes ambientes e de ampla distribuicdo por todo o estado de
Santa Catarina (Hernandez et al., in press).

Com isso concluimos que a maior parte da diversidade beta observada entre as
areas é melhor explicada pela substituicao de espécies (“replacement”), do que pela
diferenca de espécies. Assim, a estruturagao de assembléias de besouros rola-bosta
na area de estudo parece ter sido influenciada pela estruturacdo do habitat e pela
disponibilidade de fezes de gado como recurso.
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Diversidade morfofuncional de coleoptera
em ambientes de mata riparia e campo no
sul do Brasil

Rocha, J. C.; Alves, J,; Hayata, M. A,; Medina-Hernandez, M. I.

Introducao

Na teoria ecoldgica, o habitat representa o espaco fisico ocupado pelos organismos.
Diferentes espécies ocupam diferentes tipos de habitats, sendo a sua distribuicdo
intimamente relacionada com a complexidade destes (Hall et al., 1997). Desta
forma, espera-se que ambientes mais heterogéneos e complexos apresentem
maiores valores de diversidade bioldgica devido a maior quantidade de recursos
disponiveis (Begon et al., 2007).

As medidas de diversidade biologica, como riqueza e diversidade de espécies,
sdo tradicionalmente utilizadas para compreender a estrutura das comunidades
(Magurran, 2013). Adicionalmente, estudos recentes propoem uma medida de
diversidade para entender esta estrutura com base em seu funcionamento,
considerando atributos (ou tragos) funcionais dos organismos (Tilman, 2001). Neste
caso, ambientes com riquezas de espécies semelhantes podem ser divergentes
quanto as métricas de diversidade funcional (Ernst et al., 2006).

O estudo da diversidade funcional torna-se mais interessante quando se
consideram organismos que desempenham importantes papeis ecossistémicos,
como os besouros (ordem Coleoptera). Com mais de 350.000 espécies descritas,
estes organismos ocupam uma grande variedade de ambientes, e sdo importantes
componentes das redes troficas, especialmente nos ecossistemas terrestres.
Nestes, os besouros participam ativamente dos processos de decomposicdo
primaria da matéria organica e ciclagem de nutrientes (Gullan, 2000). Considerados
como bons indicadores de qualidade ambiental, besouros respondem prontamente
a disturbios e altera¢es antropicas, sendo a sua diversidade funcional geralmente
afetada por tais eventos (Mouillot et al., 2013). A fragmentacao de areas de floresta
e introducdo de pastagens, por exemplo, reduz significativamente a riqueza
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taxonomica e funcional destes organismos (Gomez-Cifuentes et al., 2017), podendo
desestruturar a comunidade de besouros em questdo.

Considerando a importancia das fungdes ecossistémicas promovidas por este
grupo, buscamos quantificar e comparar a diversidade morfofuncional de
coledpteros em dois habitats com diferentes graus de complexidade (area de mata
riparia e campo aberto). Nossa hipdtese é de que a area florestal apresente valores
mais altos de diversidade morfofuncional quando comparadas com areas de campo
aberto, uma vez que as areas de floresta complexidade de habitat superior e,
portanto, uma variabilidade de recursos que poderiam suportar a maior diversidade
bioldgica.

Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado nas areas da Fazenda Reunidas Campo Novo,
adjacente a Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Grande Floresta das
Araucarias, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina.

Coleta e triagem do material

A coleta de dados foi realizada em duas areas com distintas caracteristicas da
paisagem: mata riparia, com dominio de espécies arboreas, e campo aberto, com
dominio de gramineas. Em cada uma das areas amostradas, foram instaladas dez
armadilhas de pitfall, com dez metros de distancia entre si. Fezes de cachorro
domeéstico foram utilizadas para atragdo dos insetos coprofagos e demais espécies
de insetos de solo. As armadilhas permaneceram ativas por um periodo de cinco
dias.

Todos os organismos capturados foram armazenados em potes plasticos e
conduzidos ao laboratdrio para triagem, onde foram lavados e identificados. As
espécies de besouros (ordem Coleoptera) foram identificadas até o nivel de espécie
ou morfoespécie. Um individuo de cada espécie/morfoespécie teve ainda registrado
sua biomassa (g), comprimento total (do clipeo até o final dos élitros), largura
(medida na regido do Umero), comprimento da perna anterior direita, tamanho da
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asa interna e tamanho do olho (Figura 1). Todas estas medidas foram registradas em
milimetros.

Figura 1. Parametros morfolégicos obtidos das espécies/morfoespécies de
coleopteros. A = comprimento total (clipeo até o final dos élitros); B = largura
(medida entre os umeros); C = comprimento da perna anterior direita; D =
tamanho da asa interna; e E = tamanho do olho.

Analises de dados

Para obter uma relagdo de propor¢do entre as medidas obtidas, todos os dados
morfoldgicos de cada espécie/morfoespécie foram divididos pelo seu comprimento
total (do clipeo até o final dos élitros), exceto a biomassa. Com base nestas
estruturas e medidas, foram estabelecidos cinco atributos morfofuncionais (Tabela

1).

Tabela 1: Relacdo dos parametros morfolégicos com os atributos
morfofuncionais estabelecidos.

Parametro morfolégico Atributo morfofuncional
Biomassa (g) Resisténcia a dessecacao
Largura/comprimento total Nicho tréfico
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Parametro morfolégico Atributo morfofuncional
Comprimento da perna/comprimento total Capacidade de caminhada
Tamanho da asa/comprimento total Capacidade de voo
Tamanho do olho/comprimento total Habito (diurno ou noturno)

A fim de comparar a diversidade morfofuncional de besouros da mata riparia e
do campo aberto, foram calculados os indices de riqueza (FRic), divergéncia (FDiv) e
equitabilidade (FEve) funcionais a partir de duas matrizes. A primeira era uma
matriz de abundancia das espécies em cada area, enquanto a segunda matriz
continha os parametros morfoldgicos obtidos de cada espécie. Também foi
calculada a composicdo funcional, que consiste no valor médio dos parametros
morfofuncionais de todas as espécies presentes em cada assembleia, ponderada por
suas abundancias relativas. As analises foram realizadas no ambiente R, utilizando o
pacote FD (Laliberté et al., 2014; R Core Team, 2016).

Resultados

No total, foram capturados 115 besouros que foram classificados em 25
espécies/morfoespécies. Destas, dez ocorreram exclusivamente na mata riparia e
outras dez exclusivamente no campo aberto, sendo cinco espécies comuns a ambas
areas. Assim, as areas de campo e mata apresentaram a mesma riqueza de espécies,
com 15 espécies cada (Tabela 2).

Tabela 2: Lista de espécies/morfoespécies e abundancias de coleépteros
capturados em duas areas (mata riparia e campo aberto) na Fazenda Reunidas
Campo Novo, Bom Retiro, Santa Catarina.

Espécies/morfoespécies Mata Riparia Campo
Canthidium sp. 1 1
Canthidium sp. 2 1
Canthidium trinodosum 2

Canthom angularis 5 4
Carabidae sp. 1 2
Carabidae sp. 2 6

Chrysomelidae sp. 1 1
Chrysomelidae sp. 2 1
Chrysomelidae sp. 3 2 17
Coleoptera sp. 1 1
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Espécies/morfoespécies Mata Riparia Campo
Coleoptera sp. 2 3

Coprophanaeus saphirinus 1 1
Curculionidae sp. 1 1
Curculionidae sp. 2 1

Deltochilum brasiliense 2

Deltochilum mobillosum 3
Elateridae sp. 1 1
Elateridae sp. 2 1
Elateridae sp. 3 6
Elateridae sp. 4 3

Silphidae sp. 1 1

Staphylinidae sp. 1 17 3
Staphylinidae sp. 3 21

Staphylinidae sp. 4 5

Trogidae sp. 1 1 1
Riqueza 15 15
Abundancia 71 44

As anélises de diversidade funcional, mostraram uma maior riqueza funcional
(FRic) na area de mata riparia quando em comparagdo a area de campo (Tabela 3). O
volume do espaco funcional ocupado pela assembleia de coledpteros na mata
riparia foi superior ao volume do espago funcional ocupado na area de campo.
Entretanto, observou-se uma grande sobreposi¢do dos espagos (Figura 2).

A divergéncia (FDiv) e a equitabilidade (FEve) funcional levaram também em
consideragdo a abundéncia de cada espécie/morfoespécie. Para ambas as métricas,
foram encontrados valores superiores nas areas de campo aberto (Tabela 3).

Tabela 3: Valores obtidos da Diversidade Funcional de coleépteros nas areas de
mata riparia e campo aberto. Riqueza funcional (FRic), divergéncia funcional
(FDiv) e equitabilidade funcional (FEve).

Area FRic FDiv FEve
Mata riparia 4,050 0,770 0,546
Campo 2,544 0,904 0,750
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PCOA2

PCOA1

Figura 2. Volume dos espacos morfofuncionais baseados nas riqueza de
coledpteros encontrados nas areas de mata riparia e campo aberto.

Os dados da composi¢ao funcional apontaram que o parametro morfofuncional
que mais contribuiu para os resultados, tanto no campo quanto na mata, foi o
tamanho da asa (Tabela 4).

Tabela 4: Composicdo funcional dos parametros morfologicos e atributos
funcionais de coledépteros nas areas de mata riparia e campo aberto.

Mata Campo

Parametro morfolégico Atributo funcional riparia  aberto
Bi Resisténcia a des-
iomassa (g) esis ~enc1a a des 0,08 0,08
secacao
Largura/comprimento total Nicho trofico 0,31 0,56
Compr1@ento da perna/ Capacidade de camin- 0.41 0,49
comprimento total hada
T .
amanh.o da asa/ Capacidade de voo 0,69 101
comprimento total
Tamanho do olho/ Habito (diurno ou no- 0,04 0,05
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Mata Campo

Parametro morfolégico Atributo funcional riparia  aberto
comprimento total turno)
Discussao

A compreensdao dos processos que estruturam as comunidades naturais €
fundamental para a conservagao dos ecossistemas. Tilman (2001) demonstrou que
as espécies diferem em suas caracteristicas funcionais, e que estas caracteristicas
estdo diretamente relacionadas ao funcionamento dos ecossistemas. A diversidade
funcional exerce influéncia sobre aspectos como a dindmica e resiliéncia dos
ecossistemas. O que se espera é que valores mais elevados de diversidade funcional
sejam observados em ambientes mais complexos, sem, no entanto, corresponder
diretamente as medidas de riqueza e diversidade de espécies destes ambientes
(Petchey & Gaston, 2002).

Para a riqueza funcional, nossos resultados corroboram estas teorias, pois
demostram que esta € mais elevada no ambiente de mata riparia,
independentemente dos valores de riqueza de espécies, que foram idénticos em
ambas as areas estudadas. A riqueza funcional representa o volume do espago
funcional preenchido pelas comunidades bidticas de determinada area (Villéger et
al., 2008). No caso dos coledpteros estudados, a menor riqueza funcional observada
no campo aberto pode indicar que alguns recursos disponiveis nesta area ndo estao
sendo utilizados pela assembleia (Mason et al., 2005), podendo conduzir a uma
diminui¢do na produtividade do sistema (Petchey & Gaston, 2002). Isso pode tornar
estes ambientes menos resilientes e, consequentemente, mais susceptiveis a
entrada de espécies exoticas, as quais podem utilizar os recursos ainda inexplorados
(Mason et al., 2005). Outro ponto de vista seria o campo aberto com uma menor
variedade de recursos disponiveis e, assim, a menor heterogeneidade deste habitat
levaria a um menor espago funcional ocupado pela assembleia de coledpteros no
campo.

Diferentemente da riqueza funcional, a equitabilidade funcional e a divergéncia
funcional foram menores na mata riparia. A equitabilidade funcional descreve o
grau de uniformidade na distribuicdo das abundancias das espécies em um
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determinado espaco funcional, sendo que o espago funcional foi superior na area de
mata riparia. Supondo que os recursos estejam uniformemente distribuidos dentro
de cada area, a baixa equitabilidade funcional encontrada na mata riparia pode
indicar que mesmo com uma alta riqueza funcional, alguns podem estar sendo
subutilizados em um contexto geral nesta assembleia, visto que a alta abundancia
de um subconjunto dos parametros morfofuncionais sobre-exploram determinados
recursos. Consequentemente, isto também tendera a diminuir a resiliéncia do
sistema (Mason et al., 2005; Villéger et al., 2008), devido aos recursos pouco
explorados pelas espécies de baixa abundancia. Contudo, salienta-se que apesar da
alta equitabilidade funcional no campo, a riqueza funcional baixa pode indicar que
alguns recursos ndo estdao nem mesmo sendo utilizados, podendo aumentar a
competicdo interespecifica.

A divergéncia funcional indica como a abundancia de cada espécie se distribui
dentro do espago funcional. Altos valores de divergéncia funcional indicam um alto
grau de diferenciagdo de nicho e, portanto, baixa competicao por recursos (Mason
etal., 2005; Villéger et al., 2008), pois as espécies de maior abundancia representam
diferentes grupos funcionais (distantes do centro do espago funcional). Assim,
comunidades com alta divergéncia funcional, como a comunidade de coledpteros
de campo aberto, mostram uma tendéncia a expansao do espaco funcional (Villéger
et al., 2008), em um processo de sucessdo da assembleia em que os recursos
tendem a serem cada vez mais explorados. No sentido oposto, a baixa divergéncia
funcional encontrada na mata riparia pode ser uma resposta a um ambiente de
mata alterada, em que as espécies mais abundantes utilizam de recursos
semelhantes, e espécies que levem a uma alta divergéncia funcional ainda ndo
conseguiram se estabelecer em maior abundancia devido a fase inicial de sucessao
ecoldgica em que o ambiente se encontra. Assim, haveria, uma baixa
disponibilidade de recursos para espécies com atributos funcionais distantes do
centro do espago funcional.

Por fim, com base nos valores obtidos da composicao funcional, podemos
observar que o tamanho da asa, relacionado a capacidade de voo, foi o atributo
morfofuncional com maior variacao, especialmente no campo. Isso nos indica que a
presenca do recurso area aberta promove a diversificacdo desse parametro
morfoldgico nos besouros. Ja na mata, onde voar pode ser algo mais “complexo”,
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nao ha tanta varia¢do desse atributo (em comparagdo ao campo) porque o recurso
area aberta é limitado.
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Quanto maior o prato, maior a gula?
Padroes de herbivoria em manchas de
Solanum variabile

Nunes, L. T.; Sarmiento-Garcés, R.; Teixeira, C. R.; Campos, L. L. F.; Gouvéa, L. P
Peroni, N.; Giehl, E. L. H.

Introducao

A herbivoria tem um papel fundamental no funcionamento de ecossistemas como
agente controlador de populagdes, uma vez que induz uma série de efeitos que
podem levar & morte de plantas em qualquer de seus estagios ontogenéticos. Por
outro lado, agdes humanas tém conduzido a fragmentagdo de habitats naturais,
resultando em populagdes que ocorrem em manchas isoladas, o que também
fragmenta a disponibilidade de recursos para insetos herbivoros (Ricklefs, 1987).

A distribuicdo de insetos herbivoros é primariamente limitada pela presenca de
sua planta hospedeira (Marques et al., 2000). Neste sentido, a hipotese da
“distribuicdo espacial das plantas hospedeiras em manchas” (Ricklefs, 1987
Marques et al., 2000), oferece uma base tedrica para tentar entender a distribuicao
dos insetos fitofagos como uma resposta a distribuicdo dos seus recursos (plantas
hospedeiras). Aplicando-se o contexto da teoria biogeografia de ilhas, onde
manchas funcionariam como ilhas, quanto mais afastada uma mancha esta de uma
area fonte, supostamente menor sera a herbivoria desempenhada por insetos
(MacArthur & Wilson, 1967; Ricklefs, 1987). Por outro lado, quanto maior a mancha,
maior a concentragdo de recursos, que pode atrair e suportar maior niumeros de
fitofagos (Marques et al., 2000).

Paralelamente, a hipdtese do “vigor das plantas” propde que plantas em rapido
crescimento sdo mais palataveis para os insetos (Price, 1991). Isso seria
consequéncia de que folhas mais novas oferecerem maior quantidade e qualidade
nutricional em relagdo a folhas mais maduras ou individuos de crescimento mais
lento (Price, 1991). Além disso, 0 acumulo de compostos secundarios para defesa
pode aumentar a protecdo de folhas maduras ao longo do tempo (Price, 1991).
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Considerando essas duas hipoteses, este estudo busca responder duas
perguntas. Em rela¢do ao padrdo e distribuicdo, o tamanho da mancha e sua
distancia da fonte influenciariam no padrdo de herbivoria desempenhada por
insetos? Esperamos que manchas maiores e mais proximas de fontes de herbivoros
teriam maior taxa de herbivoria ja que os insetos herbivoros localizariam com mais
facilidade os recursos em manchas maiores e mais proximas da fonte. Por outro
lado, considerando o vigor das plantas, serd a idade das folhas um fator que
influencia no padrao de herbivoria das manchas? Espera-se que folhas mais jovens
e, portanto, mais palataveis (nutricionalmente e com menor defesa quimica, jé que
estas alocariam mais recursos para crescimento do que metabdlitos secundarios),
apresentem maior taxa de herbivoria em relagdo a folhas mais maduras.

Material e métodos

Area de estudo e amostragem

As amostragens ocorreram na Fazenda Reunidas Campo Novo, localizada no
municipio de Bom Retiro/SC. A area amostrada é caracterizada por um campo de
vegetacdo arbustiva, com a presenca de alguns individuos de Araucaria angustifolia
e em processo de regeneragdo apds o corte de Pinus spp. Nessa area foram
amostradas 20 manchas formadas pela espécie Solanum variabile Mart.
(Solanaceae), em uma transe¢do aproximadamente retilinea e distantes 20 metros
umas das outras (Fig. 1A). A espécie é um arbusto ereto ou arvoreta de até 4 m de
altura, frequente em campos e bordas de floresta, eventualmente sendo encontrada
também no interior dessas (Fig. 1B; Mentz & Oliveira 2004).

As manchas foram amostradas sequencialmente distantes da vegetagao florestal
nativa, nomeada Fonte, sendo esta determinada como a fonte de insetos herbivoros
por apresentar maior diversidade, recurso, heterogeneidade de habitats e
complexidade. Foram consideradas como “mancha” o conjunto de arbustos da
espécie Solanum variabile cujas copas estivessem sobrepostas, independentemente
do nimero de individuos.

A area total de cada mancha foi mensurada com uso de trena e calculada por
meio da equacdo da area de uma elipse: A = (C/2) X (L/2) xm, onde C é o

223



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

comprimento e L a largura da folha. Em relacdo a taxa de herbivoria, foram
amostradas aleatoriamente 10 folhas de cada mancha (5 folhas jovens e 5 folhas
maduras; Fig. 1C). Em seguida, a porcentagem de herbivoria foi estimada com o
aplicativo BioLeaf para Android (Machado et al., 2016; Fig. 1D).

o 5 - v(:-, "\

Google Earth :

Figura 1. (A) Localizacdo das manchas amostradas na Fazenda Reunidas
Campo Novo, localizada no municipio de Bom Retiro/SC; (B) Solanum variabile;
(C) Folhas jovens e maduras aleatoriamente amostradas em cada mancha; (D)
Analise da porcentagem de herbivoria no aplicativo BioLeaf.

Analise de dados

Para avaliar se a area total da mancha, distancia da fonte e idade da folha
influenciam a porcentagem de herbivoria, foi utilizado um modelo linear
generalizado (GLM) com distribuicdo Gama e funcdo de ligagdo logaritmica. Para
testar apenas a diferenca na herbivoria exercida em folhas jovens e maduras foi
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realizado um teste t pareado. Todas as analises foram realizadas no programa R 3.4
(R CoreTeam 2017).

Resultados

A &rea das manchas amostradas variou entre 0,3 e 41,2 m”. A porcentagem de
herbivoria por mancha variou entre 0,01 e 13,5% apresentando uma média de
2,65%. Nao houve diferenca na magnitude da herbivoria entre folhas jovens e
adultas (Figura 2). Quando avaliadas independentemente, ndo houve rela¢do
significativa entre a herbivoria e area da mancha, distancia da fonte e idade das
folhas. Porém, quando avaliada a interacdo entre distdncia da fonte e area da
mancha sobre a herbivoria, verificamos uma relacdo significativa (GLM pseudo-R’=
0,107; p < 0,05; Figura 3).
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Figura 2. Relagdo da herbivoria, exercida pelos insetos fitéfagos, com a idade
(A), distancia da fonte (B) e Area da mancha (C). Pontos representam as
amostras (folhas), com diferenciacao entre folhas novas ou maduras.
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Figura 3. Circulos de cor mais clara representam a localizacdo e area de cada
mancha de Solanum variabile amostrada. Circulos de cor mais escura
representam a herbivoria (%) exercida pelos insetos em cada mancha. Floresta
continua considerada como fonte de insetos localiza-se na base do grafico.
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Discussao

De acordo com os resultados obtidos, a herbivoria por insetos depende nao
somente do tamanho da mancha, tampouco apenas da distancia da fonte, mas sim
da interacdo entre esses dois fatores. Possivelmente isso ocorre por manchas
grandes apresentarem maior disponibilidade de recursos e mais chance de serem
encontradas pelos insetos fitéfagos. Porém, com o aumento da distancia da fonte,
esses insetos teriam maior gasto energético para acessar o recurso e menor chance
de dispersdo até manchas mais afastadas, o que explica menor herbivoria com o
afastamento da fonte.

A baixa taxa de herbivoria encontrada nesse trabalho pode ser um resultado das
adaptacdes de Solanum variabile, como tricomas abundantes nas folhas e em ramos
jovens, e espinhos em ramos maduros. Além disso, as solanaceas sdo conhecidas
por apresentar compostos secundarios associados a redu¢do da herbivoria (Hsiao,
1986). Como resultado dessas defesas, possivelmente os herbivoros que consomem
S. variabile sejam especializados e ndo necessariamente sejam mais abundantes na
mata estudada, resultando em um tamanho do efeito da distancia da mata nao
muito pronunciado. Isso também pode explicar as taxas similares de herbivoria em
folhas jovens e maduras, pois insetos herbivoros especializados podem estar
adaptados a consumir folhas da espécie independente de suas defesas quimicas,
fisicas e variagbes ontogenéticas (Price, 1991).

Em resumo, dentre as hipdteses consideradas, a distribuicdo das plantas
hospedeiras e 0 tamanho das manchas foi associada com as taxas de herbivoria.
Portanto, metaforicamente para os herbivoros considerados, “ndo basta um prato
farto, se a comida estiver muito longe, a fome diminui”.
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Distribuicao de Artrépodes associados a
manchas de populacoes de Maria-mole
(Senecio brasiliensis)

Marciniak, B.; Blanco, G. D.; Ferreira, L. F.; Carneiro, A. P.; Cantor, M.

Introducao

S3o diversos os fatores abidticos que definem a composi¢do de espécies de
comunidades ecoldgicas em um mosaico de habitats, dentre os quais podemos citar
tamanho, complexidade, e isolamento de manchas deste (Almeida-Neto et al.,
2008). Os dois primeiros, de forma geral, relacionam-se positivamente com a
riqueza e diversidade de espécies, por proporcionarem menor sobreposicio de
nicho; o Ultimo, relaciona-se com a capacidade de dispersdo e colonizagdo destas.
Em teoria, apesar de haver variagdo nestes pardmetros, a composicdo de espécies
pode seguir padrdes gerais como aninhamento e compartimentalizagdo (Atmar &
Patterson, 1993; Lewinsohn et al., 2006).

Assembleias de espécies apresentam padrdo aninhado de distribuicdo quando a
composicdo de espécies presentes em pequenos fragmentos (ou seja, em areas
pobres em relagdo a riqueza) sdo subconjuntos de espécies encontradas em grandes
fragmentos (ou areas ricas) (Atmar & Patterson, 1993; Ulrich et al., 2009). Nos
estudos de ecologia de comunidades e biogeografia, sistemas ecoldgicos
normalmente sdo descritos usando uma matriz binaria de incidéncia representando
a presenca das espécies. O aninhamento perfeito desta matriz ocorre quando todas
as espécies de uma area pobre ocorrem como um subconjunto de uma area mais
rica, a partir disto, a matriz mais aninhada seria um caso especial em que 50% da
matriz seria ocupada pelos elementos presentes no triangulo superior esquerdo
(Bascompte et al, 2003; Almeida-Neto et al, 2007). J& o padrdo
compartimentalizado (ou modular) ndo consiste em subconjuntos entre as areas,
mas a diferenca entre composicdo de espécies (turnover) que pode ocorrer em
ambientes diferentes. Normalmente esse é um padrdo ndo aninhado de matriz que
pode ser designado como assembleia de espécies que sdo mais heterogéneas do
que o esperado ao acaso (Almeida-Neto et al., 2007).
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A teoria da Biogeografia de ilhas de Wilson & MacArthur (1967) prediz que a
existéncia de uma area pode servir de fonte de espécies para outras areas
adjacentes, e que a composicdo da comunidade nestas areas ¢ influenciada pelo seu
tamanho e distancia da area fonte. Desta forma, areas maiores e mais proximas da
fonte tendem a possuir maior diversidade de espécies mais favorecidas pela area
fonte, do que as dreas menores e mais distantes (Begon et al., 2007).

Pensando no equilibrio da biogeografia de ilhas, temos trés pilares: 1) o tamanho
e a distancia das manchas regulam o balanco entre imigracdo e extingdo e
determinam o nUmero de espécies; 2) esse balango é dindmico, com espécies sendo
extintas, e sendo substituidas por outras diferentes espécies (principalmente por
imigracdo) e 3) as taxas de imigracdo e extingdo podem variar de acordo com o
tamanho das manchas e de acordo com a distancia da fonte (Wilson & MacArthur,
1967; Begon et al., 2007).

Este cenario sugere que um padrdo aninhado de distribuicao de espécies pode
ocorrer entre ambiente continental e habitats isolados como ilhas ou ambientes
fragmentados. Esta situagdo ndo estd restrita somente ao caso de continente e ilhas
ocednicas; sendo que a teoria também tem alto valor preditivo no nivel de
organizagdo de artropodes. Por exemplo, em areas onde ha presenca de estagios e
composicdes floristicas diversas, ha dominancia e crescimento de algumas
populagdes de espécies (Price, 1976). A Maria-mole (Senecio brasiliensis) é uma
espécie de planta ruderal que forma manchas de populagdo dispersas em alguns
locais, como em &reas de transi¢ao de mata e campo, e serve de abrigo e alimento
para diversas espécies de invertebrados na regido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar como manchas de Senecio brasiliensis podem
funcionar como fonte de invertebrados para manchas menores. A hipotese nula é
que ariqueza de invertebrados ndo varia com a distancia da potencial mancha-fonte
e, portanto, a composicao de espécies ao longo deste gradiente se da ao acaso
(Figura o1 A). Alternativamente, as manchas maiores de S. brasiliensis podem
funcionar como areas fontes de dispersdo de invertebrados para manchas menores.
Se sim, baseado na teoria exposta acima, hipotetizamos 1) que a riqueza de espécies
de invertebrados diminua com a distancia da fonte; e 2) que esta distribuicdo seja
aninhada, ou seja que manchas proximas da fonte contenham maior riqueza e que
manchas distantes contenham subconjuntos sucessivos desta riqueza (Figura o1 B).

230



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Consideramos outras duas hipoteses alternativas, ambas sugerindo um padréo
modular de distribuicdo de invertebrados: 3) que a riqueza de invertebrados declina
inicialmente e volta a aumentar ao longo do gradiente de distancia da fonte (Figura
01 C); ou o contrario (Figura 01 D).

Materiais e Métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma &rea de campo, na Fazenda Reunidas Campo
Novo, no municipio de Bom Retiro, Santa Catarina (27°54'22.1"S 49°26'03.4"W).
Para a coleta dos dados escolhemos uma mancha grande e densa de Senecio
brasiliensis (Figura 2), a qual foi considerada a fonte de invertebrados no local, e
individuos em diferentes distancias da mancha-fonte (aproximadamente 15m e
5om).

Metodologia de captura

Definimos 3 transecgdes radiais partindo da mancha-fonte e amostramos um total 9
individuos de S. brasiliensis, sendo 3 dentro da fonte (0-5m), 3 perto (~15m) e 3longe
da mancha-fonte (~5om). Para todos individuos medimos a altura total, altura do
fuste e diametro para estimar seu volume (Figura 03 A). Para amostrar a
artropodofauna, realizamos busca ativa de invertebrados nos ramos de cada
individuo, durante 3 minutos (Figura 03 B). Imediatamente apds, posicionamos um
guarda-chuva entomoldgico adaptado (2 lengois brancos) ao redor do individuo e
sacudimos seu caule por 10 vezes de modo a capturar os invertebrados que se
desprendessem (Figura 03 B e C). Os invertebrados coletados foram preservados em
alcool 70% e levados para laboratdrio para identificagdo em morfotipos.
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Figura O01. Representacdo conceitual das hip6teses nulas e alternativas de
distribuicdo de espécies de invertebrados ao longo de um gradiente de
distancia a partir de uma mancha-fonte de S. brasiliensis. A) Se a riqueza de
invertebrados independe da distancia da fonte, a distribuicao de espécies se da
ao acaso; B) Se a riqueza de espécies é maior na mancha maior, diminuindo
com a distancia, a distribuicao de espécies pode ser aninhada; C) Se a riqueza
diminui e volta a aumentar ao longo do gradiente, espera-se uma distribuicao
modular indicando um alto turnover de espécies ao longo do gradiente; D) Se a
riqueza é menor perto da mancha-fonte, aumenta e volta a diminuir ao longo
do gradiente, também espera-se uma distribuicao modular.

Figura 2. Mancha-fonte utilizada no local do estudo, e demonstracao da
metodologia do estudo, fonte (0-5m), perto (¥15m) e longe (+50m).
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Figura 3. Metodologia de coleta. A) Obtencao da altura e diametro do individuo
amostrado; B) Busca ativa por artrépodes; C) coleta de invertebrados com
guarda-chuva entomolégico adaptado; D) Triagem da artropodofauna.

Analise de dados

Primeiramente, foi criado um modelo de regressao linear simples para avaliar se a
riqueza de morfotipos de invertebrados era explicada somente pelo tamanho da
mancha (no caso, volume do individuo de S. brasiliensis utilizando a formula do
tronco de cone). Descartada esta possibilidade, a riqueza foi analisada ao longo da
distancia da mancha maior (fonte) também por regressdo linear e
complementarmente com analise de varidncia (ANOVA), categorizando os
individuos amostrados em 3 classes de distancia (dentro, perto e longe da fonte).
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Testamos os padrdes alternativos de distribuicao de espécies (aninhamento e
modularidade) a partir de uma matriz binaria de incidéncia A, na qual um elemento
;=1 se o morfotipo; foi encontrado no individuo j de S. brasiliensis amostrado; e a;=o
caso ndo tenha sido encontrado. O aninhamento foi calculado através da métrica
NODF (ver Almeida-Neto et al., 2008), e a matriz foi ordenada somente pela riqueza
de espécies (ou seja, pela soma das linhas), mantendo a ordem das colunas a fim de
manter o gradiente de distancia da fonte na analise. O padrdo modular foi testado
utilizando a métrica de modularidade Q (Newman, 2006) adaptada para matrizes de
incidéncia assimétricas, utilizando o algoritmo simulated annealing (Guimera &
Amaral, 2005) para maximizar Q, no programa MODULAR (Marquitti et al., 2014).

Por fim, testamos a significancia das duas métricas, NODF e Q, utilizando um
modelo nulo probabilistico que permuta as presencas de morfotipos de
invertebrados nos individuos de S. brasiliensis, baseando-se na soma das linhas
(frequéncia de captura) e das colunas (riqueza de cada amostra) (ver modelo nulo 2,
Bascompte et al., 2003). Calculamos 1000 replicagdes das duas métricas de modo a
criar uma distribuicdo tedrica de NODF e Q; os valores empiricos foram
considerados significativos se caissem fora do 95% intervalo de confianca de suas
distribuicdes tedricas.

Resultados

Combinando todas as manchas amostradas, encontramos um total de 73
morfoespécies de artropodes, sendo 19 de Aracnideos e 54 de Hexapodes. Nao
encontramos correlacdo entre riqueza de morfotipos de artrdpodes e o tamanho
das manchas amostradas (F=0,03; p=0,86), o que indica que a riqueza observada nas
amostras ndo é um simples produto da relagdo espécie-area (Figura o4 A). A
distancia (variavel continua) das manchas até a mancha-fonte ndo demonstrou uma
relagdo linear decrescente com a riqueza de morfoespécies encontradas. Existe uma
variagdo na riqueza, mas ela ndo é explicada nem pelo volume das plantas, nem pela
distancia continua e nem pela interacdo desses dois fatores. No entanto,
combinando as amostras por categorias de distancia da fonte elas diferiram entre si
na riqueza total de artrépodes amostrados: as manchas perto da fonte (ca.15m)
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tiveram uma maior riqueza de morfotipos de invertebrados que as manchas dentro
(om) e longe (ca.5om) da fonte (F=5,82; p=0,039) (Figura 04 B).
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Figura 4. Riqueza de Artropofauna presente em S. brasiliensis em relacdo A) ao
volume dos individuos; e B) diferentes categorias de distancias da fonte
(dentro=0Om, perto~15m, longe~50m). Em (A), a riqueza ndo pode ser explicada
simplesmente pelo tamanho da mancha (volume) dado que a inclinacao da reta
(modelo linear mostrado) nao foi significativamente diferente de zero. Em (B),
nota-se um aumento nas amostras de distancia intermediaria da fonte em
comparacao com amostras dentro e longe (ver também Figura 01 D). Linhas
conectam amostras coletadas na mesma transeccao.

Com relagdo aos padroes de distribuicdo de morfotipos (Figura o5 A), o
aninhamento das colunas da matriz de incidéncia para todo os artropodes
organizados por distancia foi baixo e ndo diferente do esperado ao acaso
(NODF jynas = 17,01, 95%Cl nulo = 6,15 - 19,75; Figura o5 B). Dessa forma, descarta-
se a possibilidade de distribui¢do aninhada. Por outro lado, a matriz mostrou uma
modularidade baixa e marginalmente significativa (Q = 0,432, 95% Cl = 0,346 -
0,431; Figura o5 C).
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Figura 5. A) Distribuicao da riqueza de morfotipos de artrépodes em amostras
ordenadas pela distancia da mancha-fonte. B) Aninhamento (NODEF) das
colunas da matriz de incidéncia para os morfotipos de artrépodes organizados
por distancia da mancha-fonte C) Modularidade da riqueza de morfotipos de
artropodes.

Discussao

Nossos resultados ndo indicam relacdo significativa entre o volume da mancha e a
riqueza de espécies. Acreditamos que a auséncia dessa relagdo seja dada pela pouca
variagdo do volume das manchas. O fato da mancha intermedidria (categoria
“perto”) ter apresentado maior riqueza pode ser explicado pela escala da mancha
amostrada. Além disso, algumas caracteristicas do desenho amostral e sistema de
estudo complicam a observagdo dos padrdes tedricos de distribuicdo. Por exemplo,
acreditamos que, na pratica, as areas classificadas como “perto” e “longe” fazem
parte da mesma mancha; desta forma as distancias entre elas talvez sejam
insuficientes para definir isolamento. Ainda, a matriz apresenta permeabilidade
para dispersdo dos artropodes; e as areas de mata que estavam proximas as
manchas que consideramos "“longe” também podem servir como fonte de espécies
de artropodofauna.

A matriz de incidéncia de morfotipos ndo apresentou aninhamento significativo.
Portanto, diferente da nossa hipdtese principal, a riqueza ndo diminui linearmente
com a distancia da fonte. Além disso, ndo parece que as espécies presentes nas
areas mais longe da mancha sdo subconjunto das areas mais proximas da fonte.
Notamos isso ao testar a modularidade, que embora seja baixa e marginalmente
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significativa, sugere a existéncia de espécies que preferencialmente co-ocorrem
independente da distancia da fonte. Nota-se também que as manchas proximas a
fonte tendem a apresentar uma riqueza maior que as manchas de dentro e as mais
isoladas da mesma. Em conjunto, estes resultados sugerem que a distribuicdo de
artropodes em manchas de S. brasiliensis assemelha-se ao esperado pela hipdtese
representada na Figura 01 D.

Sugerimos que a artropodofauna da mancha-fonte de S. brasiliensis seja mais
homogénea e de baixa riqueza devido ao grau de especializacdo de algumas
espécies de aracnideos a plantas desta familia (Asteracea), ao passo que as manchas
mais isoladas da fonte, em teoria, possuem uma riqueza de artropodofauna baixa
devido a distancia da fonte. Por outro lado, as manchas de distancia intermediaria
encontram-se distribuidas em uma matriz mais heterogénea de plantas, e podem
conter artropodos mais generalistas em relacdo a escolha do habitat e com maior
mobilidade visitam as demais espécies vegetais no campo.
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Artropofauna associada a manchas de
Baccharis uncinella (Asteraceae):
influéncia do tamanho e complexidade
estrutural do habitat na riqueza e
abundincia de espécies

Teixeira, C.R.; Nunes, L.T,; Sarmiento-Garcés, R.; Campos, L.L.F.; Gouvéa, L.P;
Dechoum, M.; Cantor, M.

Introducao

A complexidade estrutural do habitat & um dos principais fatores responsaveis pela
diversidade local de organismos (MacArthur & MacArthur, 1961; Levins, 1979).
Ambientes complexos fornecem maior diversidade de microhabitats e microclimas
(Teixeira de Souza & Mddena, 2004) que, por sua vez, podem aumentar a
disponibilidade de recursos cruciais tais como alimento e refigio. O uso destes
recursos definem as principais dimensdes do nicho das espécies, requlando assim
interagdes bidticas como, por exemplo, competicdo e predacdo (Macarthur &
Levins, 1967).

Dessa forma, a complexidade estrutural da vegetacdo pode influenciar a
diversidade de fauna associada (Armbruster et al., 2002). Sabe-se por exemplo que
a arquitetura da vegetacdo afeta a diversidade de artropodes (e.qg., Gunnarsson,
1990; Morris, 2000; Langellotto & Denno, 2004), em especial a composi¢do da
assembléia de aracnideos (e.g. Halaj et al., 2000; De Souza & Martins, 2005) uma
vez que as plantas fornecem locais para a construgdo de teias (Greenstone, 1984),
sitios reprodutivos para acasalamento, oviposicdo e protecdo contra predadores
(Romero & Vasconcellos-Neto, 2003).

Esta relacdo ndo se limita aos artropodes predadores; a abundancia e riqueza de
outros grupos troficos de artropodes também podem ser influenciadas pela
estrutura do habitat. Insetos fitofagos, por exemplo, podem ser mais abundantes
em vegetagoes de estruturas mais complexas, as quais disponibilizam mais refugios
contra predadores (Moran, 1980) e melhores condi¢des microclimaticas. Além disso,
recursos florais, quando disponiveis, atraem um grande numero de visitantes que
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servem como potenciais presas para aracnideos (Morse & Fritz, 1982), aumentando
assim sua sobrevivéncia e sucesso reprodutivo (Turnbull, 1973).

Tendo em vista a importancia da estrutura da vegetacdo na composicdo da
artropofauna, avaliamos neste estudo a relagdo entre riqueza e abundéncia de
artropodes predadores (aracnideos) e insetos fitéfagos em manchas de Baccharis
uncinella (Asteraceae). A nossa hipotese é de que tanto a riqueza quanto a
abundancia de aracnideos e insetos sao influenciadas positivamente pela
complexidade estrutural e oferta de recursos florais promovida pelas manchas de B.
uncinella.

Material e métodos

Area de estudo

A coleta de dados foi realizada na Fazenda Reunidas Campo Novo, adjacente a
Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN), municipio de Bom Retiro, Santa
Catarina. Na é&rea de estudo, a vegetacdo é florestal em estagio inicial de
regeneragdo, sendo comum a presenca das espécies arbustivas B. uncinella,
Solanum variabile (Solanaceae) e Senecio brasiliensis (Asteraceae).

Coleta de dados

B. uncinella é um arbusto de até quatro metros de altura, que ocorre em
formagbes campestres e em bordas de florestas no sul e no sudeste do Brasil, e
exclusivamente no planalto em Santa Catarina (Barroso, 1976). Apresenta copa com
ramos tomentosos a glabrescentes, folhas sésseis e capitulos (inflorescéncias) com
20 a 4o flores. Floresce preferencialmente entre os meses de setembro a outubro
(Barroso, 1976).

Foram amostrados 10 individuos de B. uncinella, cada qual considerado uma
mancha, com uma distancia minima de cinco metros entre eles. A sele¢do da
primeira mancha foi realizada de forma arbitraria, e a das demais, ao acaso e da
seguinte forma: um pesquisador numerou arbitrariamente quatro quadrantes na
copa do individuo de B. uncinella, dos quais um era sorteado por outro pesquisador.
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O quadrante sorteado definia o sentido da transeccdo, ao longo da qual a proxima
mancha a partir de cinco metros era amostrada.

Para a caracterizagdo da qualidade e complexidade do habitat em cada mancha
de B. uncinella, os sequintes parametros foram mensurados: altura e duas medidas
de diametro da copa (maior diametro e medida perpendicular ao maior didmetro);
densidade da copa (medido com densiometro esférico posicionado a dez
centimetros de altura em relagdo ao solo); oferta de recurso floral (caracterizada
pela presenca e intensidade de floragdo em cada mancha sequndo (Fournier, 1974);
classe - o: flores ausentes, classe 1: 1 - 25% dos ramos com flores, classe 2: 26 - 50%,
classe 3: 51 - 75%, classe 4: 76 - 100%); e isolamento (distancia ao individuo em
floragdo mais proximo, seja de B. uncinella ou de outra espécie; Figura 1A). O
volume de cada mancha foi estimado por meio do calculo de volume do cone: V =
1/3 = pi * h * R * 1.
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Figura 1: (A) Mancha de Baccharis uncinella; (B) Busca ativa por artropofauna
associada; (C) Medicdo do volume da mancha; (D) Medicao da densidade da
mancha; (E) Guarda-chuva entomolégico adaptado abaixo da mancha
amostrada; (F) Coleta da artropofauna associada; (G) Identificacdo de
morfoespécies em lupa; (H) Morfoespécies de aracnideos.

Para a caracterizagdo da riqueza e abundancia da artropofauna, foi realizada
busca ativa por cinco observadores durante dois minutos. Posteriormente, dois
guarda-chuva entomoldgicos adaptados (lengdis brancos) foram posicionados
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abaixo da copa da mancha e seu caule sacudido por cinco vezes para o
desprendimento da fauna. As espécies foram coletadas para triagem em laboratorio
e identificagdo em lupa. Dentre os animais coletados, foram consideradas apenas as
morfoespécies de aracnideos e, entre os morfotipos encontrados na classe Insecta
foram considerados apenas os fitofagos.

Analise de dados

Foram realizados violinplots para ilustrar a distribuicdo das varidveis de
complexidade de habitat—volume da copa (m3), oferta de recursos florais, distancia
a outro recurso floral (m) e densidade (%)—entre manchas de B. uncinella.

Para avaliar a relagdo entre composicdo da artropofauna e descritores do habitat,
foram criados e selecionados modelos lineares generalizados (GLM) com
distribuicdo de Poisson para a varidvel resposta e ligagdo log entre as variaveis
explanatorias e resposta. Como varidveis resposta, consideramos as riquezas e
abundancias totais de predadores (aracnideos) e insetos fitofagos, totalizando seis
modelos. Como variaveis explanatorias, consideramos: um descritor da qualidade
do macrohabitat (inferida pela distancia da mancha de B. uncinella ao individuo em
floragdo mais proximo; DIF), outro de qualidade do microhabitat (inferida pela
intensidade da oferta de recurso floral na mancha de B. uncinella amostrada; ORF) e
trés descritores de complexidade do microhabitat (volume e densidade da mancha
de B. uncinella, além da interacdo entre elas, a qual chamamos de complexidade
estrutural; CE).

Para cada um dos seis casos, iniciamos com os modelos completos e
selecionamos varidveis significativas por meio de stepwise regression em busca de
modelos aninhados mais simples. A selecdo do modelo final em cada caso
considerou o balango entre ajuste e numero de pardmetros mediante o menor valor
do critério de informacdo de Akaike (AIC). Posteriormente, correlagdes de Pearson
foram utilizadas para avaliar o tamanho do efeito das variaveis explanatorias que
foram mantidas nos modelos com melhor ajuste sobre as variaveis resposta. Todas
as analises foram realizadas no programa R (R Core Team, 2017).
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Resultados

Foram registrados 72 morfoespécies de fauna associada a B. uncinella, sendo 30
morfoespécies de aranhas (predadores) e 42 morfoespécies de insetos (fitéfagos).
Os violinplots realizados para avaliar a dispersdo dos dados demonstraram que
apenas uma mancha de B. uncinella apresentou volume superior as demais. A
intensidade de recurso floral e densidade (%) apresentaram alta dispersdo dos
dados (Figura 2).
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Figura 2. Violinplots das variaveis de complexidade de habitat: (A) volume; (B)
intensidade de recurso floral; (D) distancia a outro individuo em floracao e (D)
densidade da mancha de B. uncinella. Circulos pretos indicam dados
empiricos; circulos e linhas vermelhas indicam meédia e desvio padrao,
respectivamente.

A riqueza total da artropofauna associada (aracnideos e insetos fitdfagos) a B.
uncinella foi influenciada positivamente por trés descritores: um de qualidade de
macrohabitat (distancia a outro individuo mais proximo em floracdo), e dois
descritores de complexidade de habitat (volume do cone e densidade da cobertura
vegetal). A abundancia total da artropofauna foi influenciada positivamente pelo
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descritor de qualidade do microhabitat (oferta de recurso floral). Quando avaliados
separadamente, a riqueza de aracnideos foi influenciada positivamente pela variavel
de complexidade do microhabitat (volume) enquanto a abundancia foi influenciada
positivamente pela oferta de recurso floral (Tabela 1). Em relagdo aos insetos
fitéfagos, a riqueza foi correlacionada positivamente com a variavel de qualidade do
macrohabitat (distancia a outro recurso floral) enquanto a abundéancia foi
correlacionada positivamente ndo apenas a distancia a outro recurso floral mas
também as variaveis de complexidade estrutural (volume e densidade).

Tabela 1.Sumario dos seis GLMs com melhor ajuste a riqueza e abundancia
total de predadores e fitofagos. As variaveis explanatérias testadas foram:
qualidade do macrohabitat (distancia a outro recurso floral, DIF); microhabitat
(oferta de recurso floral na mancha, ORF), ambas relacionadas a recursos
alimentares, e complexidade do microhabitat (volume, densidade e interacao
volume x densidade da mancha/complexidade estrutural, CE), relacionadas ao
recurso refugio. Valores indicam que a variavel explanatoria (coluna) foi retida
no modelo final de melhor ajuste, a direcdo e o tamanho do efeito. Asteriscos
indicam variavel explanatéria com coeficiente significativo.

Qualidade do Complexidade do

Habitat microhabitat
Respostas  Explanatorias DIF ORF Vol. Dens. CE
(abaixo) (ao lado)

Variaveis

Riqueza Total 1,99 — 3,06 2,41* -2,08%*
*

Predador - - 2,37* 1,27 -2,29*

Fitéfagos 2,04% - 1,86 1,59  -1,83
Abundanci Total - 3,58* - - -
a *

Predador - 4,53* - - -

*
Fitéfagos 3,99% — 2,23*  2,50%* -2 20*
* *

Discussao

Este estudo corroborou a hipétese inicial, de que tanto a complexidade estrutural da
vegetagdo quanto a intensidade do recurso floral podem influenciar na estruturagao
da comunidade da artropofauna associada ao arbusto B. uncinella. Contudo, as
variaveis relacionadas ao microhabitat e macrohabitat tiveram influéncias distintas
sobre as assembléias de aracnideos e insetos fitofagos.
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Os resultados obtidos sugerem que os descritores de complexidade estrutural
influenciam tanto a riqueza de aracnideos quanto a abundancia de fitofagos. Em
relacdo aos aracnideos, o volume provavelmente influencia na complexidade da
arquitetura vegetal. Esta complexidade parece fornecer mais areas disponiveis para
colonizagdo e maior diversidade de nichos que suportariam maior riqueza de
espécies. Por possuirem certas limitagdes fisioldgicas, as aranhas dependem de
locais especificos para a construgdo de teias (Turnbull, 1973). Assim, microhabitats
mais complexos forneceriam também mais pontos de ancoragem para a fixagdo das
teias (Greenstone, 1984).

A abundancia de aracnideos foi influenciada pela intensidade de recurso floral
que, além de oferecer abrigo (Isaacs et al., 2009), fornece alimento (pélen e néctar)
a insetos polinizadores e demais visitantes florais (Louda, 1982; Morse & Fritz,
1982). Consequentemente, a atracdo de visitantes florais pode representar maior
disponibilidade de presas, o que sustentaria maior abundancia de predadores como
os aracnideos (Schoonhoven et al., 2005). E importante ressaltar que as plantas
também fornecem aos fitéfagos locais para acasalamento, oviposicdo e refugio
contra predadores, caracteristicas estas vinculadas a complexidade estrutural da
vegetagdo (Halaj et al., 2000).

Em relagdo aos insetos fitéfagos, tanto riqueza quanto abundéncia foram
explicadas pela qualidade do macrohabitat, aqui representada pela distancia do
recurso floral mais proximo. Isto pode ser explicado pela maior mobilidade destes
insetos quando comparada aos predadores (deste estudo), possibilitando a busca
por sitios de forrageio em locais com maior oferta de recurso. E importante ressaltar
que os métodos aqui utilizados para captura da artropofauna associada (busca ativa
e guarda-chuva entomoldgico adaptado) sdo comumente utilizados na captura de
insetos que utilizam a vegetagdo arbustiva como substrato, tais como coledpteros e
hemipteros (W. S. A., 2000). Assim, diversas espécies de fitdfagos voadores nao
foram coletados através dos nossos métodos. Propomos que futuros estudos
utilizem métodos efetivos na captura de insetos em voo (e.g. redes entomoldgicas)
para que haja maior representacao da fauna associada a vegetagdo.
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Consideracoes finais

Nossos resultados indicam que a composi¢ao das comunidades de predadores e
fitéfagos pode ser modulada por mecanismos que operam em duas escalas:
microhabitat e macrohabitat, respectivamente. Para aracnideos, a riqueza é
explicada por descritores referentes a complexidade estrutural da mancha de B.
uncinella (microhabitat) e a abundancia pela intensidade do recurso floral
(microhabitat). Ja para insetos fitéfagos, os quais de forma geral possuem maior
mobilidade que aracnideos, a riqueza foi explicada pela distancia a outro recurso
floral (macrohabitat) enquanto a abundancia foi explicada ndo apenas pela distancia
a outro recurso floral mas também pelas varidveis de complexidade estrutural
(microhabitat).
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Caracteristicas morfoldgicas e funcionais
de macroinvertebrados aquaticos em
diferentes microhabitats em riacho de
baixa ordem

Carneiro A. P.; Marciniak B.; Ferreira L. F, Blanco G. D., Lemes-Silva A. L.

Introducao

A comunidade de macroinvertebrados aquaticos constitui uma parcela consideravel
da biota aquatica, contribuindo intensamente nos processos ecoldgicos dentro dos
sistemas aquaticos. Por definicdo, os macroinvertebrados sdo organismos de
pequenas dimensdes, coletados em redes de 200 a 500 micrometros, que habitam o
fundo dos ecossistemas aquaticos durante pelo menos uma parte do seu ciclo de
vida (Rosenberg & Resh, 1993). Pertencentes na sua grande maioria aos filos
Arthopoda, Annelida, Mollusca, Nematoda e Platyhelminthes (Calow, 2009), esses
animais desempenham papel fundamental na transferéncia de energia proveniente
do aporte de vegetagdo riparia para niveis troficos superiores (Karr & Schlosser,
1978; Calow, 2009), além de participarem da cadeia alimentar servindo de alimentos
para peixes e outros invertebrados.

Nos sistemas aquaticos, as variaveis abioticas desempenham papel fundamental
na composicdo e abundéncia das espécies (Ricklefs, 2003). A velocidade da
correnteza € um exemplo de fator abidtico importante na estruturacdo das
comunidades aquaticas em ambientes loticos (Merritt & Cummins, 1996). A
velocidade de corrente atua como uma perturbagdo, deslocando detritos,
organismos e sedimentos do trecho a montante para jusante do corpo d’ agua. Este
deslocamento pode ser constante e previsivel, quando causado pela vazdo usual de
riachos, ou catastrofico, quando causada por perturbacdes fisicas intensas, como os
eventos de precipitagdo (Death & Zimmermann, 2005). Sabe-se que na calha do rio
a velocidade da correnteza € alta, e a probabilidade de carreamento de sedimentos
e organismos, como os macroinvertebrados aquaticos, é grande (Thorp & Covich,
2009). O fluxo unidirecional da corrente impbe uma grande limitacdo ao
estabelecimento dos macroinvertebrados aquaticos no ambiente I6tico. Para se
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fixar e colonizar esses ambientes é necessario apresentar estratégias adaptativas,
como morfologia do corpo, adaptagdes alimentares, mobilidade, comportamento e
orientagdo dentro do rio para suportar a exposicdo as fortes correntes (Calow,
20009).

Ambientes heterogéneos e locais com correnteza facilitam a colonizagdo de uma
maior diversidade de grupos troficos funcionais (Bonada et al., 2006). Nos
ecossistemas aquaticos, a presenca e abundancia de grupos troficos funcionais é um
reflexo direto da disponibilidade dos recursos alimentares necessarios e da condicao
dos parametros ambientais relacionados (Calow, 2009). Por isso, grupos troficos séo
frequentemente utilizados em estudos de impacto ambiental, pois fornecem uma
boa medida sobre o que esta afetando a fauna local, em funcdo da proporcdo e da
abundancia dos diversos organismos que compdem a comunidade de
macroinvertebrados aquaticos (Silveira, 2004; Hamada et al., 2014).

O objetivo desse estudo foi verificar se as caracteristicas morfoldgicas (tamanho
do corpo) e funcionais (grupos de alimentacdo) da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos variam de acordo com habitats homogéneos e
heterogéneos, e velocidade de correnteza em diferentes trechos de um riacho
subtropical. Sustentados pela hipdtese que ambientes heterogéneos apresentam
maior disponibilidade de micro-habitats a serem explorados, espera-se encontrar
individuos de maior tamanho corporal em trechos heterogéneos e com maior
velocidade de correnteza, assim como uma maior diversidade de grupos tréficos
funcionais.

Material e métodos

Area de estudo

Esse estudo foi realizado em trés trechos de um riacho de baixa ordem localizado na
Fazenda Reunidas Campo Novo, na cidade de Bom Retiro, SC. Foram escolhidos
trés trechos dentro do riacho, e em cada trecho foram selecionados cinco pontos
amostrais, distanciados 5 m entre si (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo aproximada dos trechos de coleta em um tributario do
Rio Joao Paulo, localizado na Fazenda Reunidas Campo Novo, e a
representacdo da distancia entre os pontos de coleta, dentro de cada um dos
trés trechos.

Coleta de dados

A coleta dos macroinvertebrados foi realizada com o auxilio de um amostrador tipo
Surber (15 x 15 cm), e o0 tempo determinado de coleta foi de um minuto para cada
ponto amostral. Os pontos amostrais foram analisados quanto a heterogeneidade
do habitat em heterogéneo ou homogéneo e estimada a velocidade de correnteza
(m/s). Para mensurar a velocidade de correnteza, foi utilizado o método do
flutuador. Esse método consiste na contagem do tempo, em segundos, que um
objeto flutuador, bola de isopor, leva para percorrer uma distdncia pré-determinada.
Neste estudo, a distancia utilizada foi de 2 m (Figura 2A e 2B). Apds a coleta, os
macroinvertebrados foram colocados em sacos plasticos devidamente identificados
e transportados para o laboratorio onde foram posteriormente triados. A triagem e
identificacdo foram realizadas com auxilio de lupa estereomicroscopica e os
organismos foram identificados até o nivel de familia (Mugnai et al., 2010). Apds a
identificacdo, foi realizada a classificagdo quanto a sua categoria trofica. Os
macroinvertebrados foram classificados em: coletores-catadores, fragmentadores,
predadores, coletores e raspadores.

Para o calculo de medidas do comprimento e largura, em mm, os
macroinvertebrados foram fotografados sobre um papel milimetrado e medidos no
programa ImageJ (Rasband, 2012). O comprimento de cada individuo foi calculado a
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partir de uma linha reta tragada no apice da cabega até o inicio da regido caudal e a
largura foi mensurada a partir da por¢ao mediana de cada organismo. Por fim, foi
calculada a razdo entre comprimento e largura dos organismos coletados (Figura
2D).

Analise de dados

A razdo comprimento/ largura do corpo dos macroinvertebrados foi relacionada
com a velocidade da correnteza por meio de regressdo linear. Para determinar a
relacdo entre a razdo comprimento/largura do corpo dos macroinvertebrados com
os tipos de habitats amostrados (homogéneo e heterogéneo) foi aplicado o teste de
Wilcoxon e para verificar se a diversidade dos grupos troficos funcionais responde as
diferengas na velocidade da correnteza utilizou-se regressdo linear. Um
dendograma foi construido com base em uma matriz de dissimilaridade de Bray
Curtis, que foi calculada a partir dos dados ndo transformados de abundancia de
grupos troficos funcionais. Todas as analises foram realizadas no programa RStudio.

Figura 2: A) Método de coleta utilizando um amostrador Surber; B)
Determinacdo da velocidade da corrente utilizando o método flutuador; C)
Identificacado dos macroinvertebrados e D) Fotografia utilizada para
mensuracao do tamanho de cada organismo.
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Resultados

Foram coletados e identificados 490 individuos, distribuidos em g ordens e divididos
em 32 familias, com a familia Psephenidae (Coleoptera) sendo a mais abundante,
seguido por Chironomidae (Diptera) representando 24,1% e 11,6% do organismos
coletados, respectivamente (Figura 3).

Os resultados da analise de regressao linear demostram uma relagdo negativa
entre a forma do corpo dos organismos com a velocidade de correnteza: a razdo de
comprimento/largura do corpo dos macroinvertebrados diminuiu em func¢do do
aumento da velocidade de corrente (R? = 0,04; F = 16,3; P < 0,001, Figura 4A),
rejeitando assim a hipotese apresentada. Por outro lado, por meio do teste de
Wilcoxon, observou-se uma diferenca significativa (w = 5886; P < 0,001) entre a
razdo de comprimento/largura dos organismos com os micro-habitats amostrados,
estando os maiores organismos no substrato homogéneo, rejeitando assim a
hipotese de preferéncia dos organismos de maiores tamanhos por ambientes
heterogéneos (Figura 4B).

Por meio da analise dos macroinvertebrados classificados em grupos troficos
funcionais foi possivel observar um aumento da riqueza taxonoémica de acordo com
o aumento da velocidade de correnteza (Figura 5), corroborando com a hipdtese
esperada.
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Figura 3: Abundancia das principais familias de macroinvertebrados aquaticos
identificados ao longo dos trés trechos do rio.
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Figura 4: A): Relacdo entre a razdo comprimento/largura dos
macroinvertebrados com a velocidade de correnteza (m/s). B) Relacdo entre a
razdo comprimento/largura dos macroinvertebrados com o tipo de substrato
amostrado.
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Figura 5: Relacdo entre a diversidade funcional dos macroinvertebrados
aquaticos com a velocidade média de corrente mensurada em trechos de um
riacho subtropical.
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A analise de agrupamento realizada para a riqueza taxondmica e abundancia de
grupos funcionais entre os trechos amostrados gerou um dendograma da
dissimilaridade entre os trechos (Figura 6) e mostrou um agrupamento de acordo
com o tipo de substrato amostrado. Os trechos amostrais 1, 3, 5, que se agruparam
no dendodrama (grupo A), apresentam caracteristicas semelhantes, sendo
considerados ambientes heterogéneos com velocidade média de correnteza de 0,46
m/s. O mesmo aconteceu como o grupo B, composto apenas por trechos
heterogéneos (trechos 7, 11, 12 e 13). Por outro lado, o grupo D agrupou os trechos
caracterizados como remanso, com substrato homogéneo composto de areia e com
uma média de velocidade de correnteza baixa (0,34 m/s).
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Figura 6: Dendrograma da abundancia dos grupos tréficos funcionais de
macroinvertebrados aquaticos. Grupos A e B representam grupos
heterogéneos; grupo C micro-habitats homogéneos e heterogéneos; grupo D, é
composto apenas por trechos homogéneos.
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Discussao

Neste estudo, observou-se uma baixa riqueza taxondmica de organismos
considerados de tamanho grande. Para as familias de Plecoptera, Gripopterygidae e
Perlidae, que facilmente atingem tamanhos superiores a 10 mm (Loureiro et al.,
2015), foram amostrados apenas individuos com menos de 7 mm. As alterages
sazonais como o aumento na velocidade da correnteza durante as chuvas que
precederam as coletas pode ser um fator de forte influéncia sobre a estrutura da
macrofauna dos riachos, levando para jusante os maiores organismos,
principalmente os que ndo possuem formato do corpo hidrodindmico para suportar
a correnteza. Por outro lado, a maior abundancia de Psephenidae, encontrado nesse
estudo, pode estar relacionada com o formato do corpo dos organismos
pertencentes a essa familia. Psephenidae possui um achatamento dorsoventral que
os possibilita a ficarem fortemente aderidos ao substrato (Hamada et al., 2014),
sendo amostrados abundantemente em todos os trechos heterogéneos durante
nossas coletas.

Dentre os varios tipos de substratos colonizados por macroinvertebrados, as
pedras podem criar uma gama de micro-habitats a serem colonizados,
possibilitando a presenca de refugios entre as proprias pedras e entre os folhigos
que ficam retidos nesses locais. Por outro lado, a areia e a argila, considerados
substratos homogéneos, apresentam uma redu¢do na quantidade de micro-habitats
disponiveis, contendo um numero reduzido de espécies (Kikuchi & Uieda, 2005).
Areia, silte e argila sdo particulas menores e instaveis, podendo ser carreadas rio a
baixo através da velocidade de correnteza; pedras e matacdes sdo mais estaveis,
podendo permanecer fixas mesmo quando expostas a velocidade de correntezas
elevadas (Allan & Castillo, 2007).

A heterogeneidade do substrato e as baixas profundidades sdo caracteristicas
que regem a disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua. Apesar de nao ter sido
mensurada essa variavel no estudo, a disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua
pode ser uma varidvel importante no presente estudo. Sabe-se que areas de
remanso, caracterizadas como regides de baixa velocidade de correnteza,
apresentam baixa disponibilidade de oxigénio, o que permite a colonizacdo apenas
por organismos adaptados a essas caracteristicas ambientais (Silveira, 2004; Kikuchi
& Uieda, 2005). Sao exemplos desses organismos alguns catadores-coletores, que
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sdo considerados resistentes aos baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua por
serem capazes de utilizar o pouco oxigénio dissolvido na agua absorvendo-o pela
superficie do corpo (Hamada et al., 2014). Porém, muitos organismos se beneficiam
e necessitam do efeito da velocidade de correnteza para alimentacdo ou respiragdo
(Fumis, 2010), refletindo numa maior diversidade funcional nos trechos dos rios que
possuem essa caracteristica, como € o caso dos trechos 6 e 12, com velocidade de
correnteza superior a 0,45 m/s e que apresentaram todos os grupos troficos
funcionais amostrados. Alguns estudos ja demostraram que perturbagdes naturais
como chuvas fortes, seguidas de enxurradas podem influenciar fortemente a
diversidade funcional da comunidade, tanto pela remocao direta dos animais como
pela remogdo de seus recursos alimentares (Death & Zimmermann, 2005).

A presenca e abundancia dos grupos troficos funcionais, é um reflexo direto da
disponibilidade dos recursos alimentares necessarios e da condi¢do dos parametros
ambientais relacionados (Calow, 2009). A correnteza é capaz de alterar o tamanho
das particulas presentes no substrato, afetando, assim, a distribuicdo do alimento e
levando a remogdo de nutrientes (Allan & Castillo, 2007). A presenca do grupo dos
predadores esta intimamente relacionado a presenca de outros invertebrados de
qualquer taxa. Para 14 dos 15 trechos amostrais foram amostrados predadores nas
coletas, independente da heterogeneidade ou homogeneidade ambiental. Portanto
0 aumento na abundancia dos grupos funcionais gera maior recurso alimentar para
os predadores, indicando um possivel efeito “top-down” (Hamada et al., 2014).

Por fim, podemos considerar os trechos heterogéneos os mais propicios para
colonizagdo de macroinvertebrados bentonicos pelo fato de proporcionar uma
gama de micro-habitats a serem explorados por diversos grupos taxondmicos e
funcionais. A composicdo, estrutura e categorizacdo dos grupos funcionais diferiram
entre os trechos homogéneos e heterogéneos, tanto quanto as caracteristicas
funcionais quanto as caracteristicas de tamanho corpdreo. Nossa hipdtese de
encontrar organismos maiores em ambientes de maior correnteza foi refutada, e
talvez as chuvas que antecederam as coletas possam ter influenciado no padrdo de
distribuicdao encontrado, priorizando a colonizagdo dos macroinvertebrados de
menor tamanho corpdreo em detrimento de organismos maiores.
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Uso do habitat e distribuicao de Aegla spp.
(Decapoda: Anomura) em um riacho
subtropical

Rocha-Jr., J.C,; Alves, J.; Costa, G.B.; Hayata, M. A,; Crivellaro, M; Silveira, T. C. L;;
Lemes-Silva, A. L.

Introducao

Habitat pode ser definido como “o espago fisico em que os organismos se
distribuem” (Begon et al., 2007), podendo ser caracterizado quanto aos fatores
fisicos (e.g.temperatura), quimicos (e.g. nutrientes) e bidticos (e.g. predadores).
Caracteristicas encontradas em diferentes habitats, sdo relevantes para entender as
condigbes as quais os organismos estdo expostos. Sendo assim, a distribuicdo e
abundancia de uma espécie, sdo altamente dependentes das condi¢des necessarias
a sua dispersao e perpetuacao (Begon et al., 2007).

O género Aegla € o Unico representante dos crustaceos anomuros que tém seu
ciclo de vida restrito a ambientes de dgua doce (Crivellaro et al., 2017). Segundo
Bueno et al. (2016), existem setenta e oito espécies descritas para o género, com
distribuicdo restrita @ América do Sul, em ambientes tropicais e subtropicais do
Chile, Argentina, Bolivia, Paraguai, Uruguai e Brasil. As espécies do género Aegla
ocorrem em ambientes preferencialmente ldticos, bem preservados, e com
disponibilidade de matéria organica, sendo um dos organismos responsaveis pela
ciclagem de nutrientes em riachos (Bueno et al., 2016). No geral, estas espécies
apresentam baixa capacidade de dispersao, ocasionando isolamento reprodutivo e
subpopulagdes com forte tendéncia ao endemismo (Bueno et al., 2016).

A ecologia dos aeglideos em relacdo ao seu habitat ainda é pouco conhecida.
Estudos tém demonstrado uma variagdo ontogenética em relacdo ao uso de
microhabitats, uma vez que adultos consequem suportar maior intensidade de
correnteza (Noro, 2001; Bueno et al.,, 2016). Deste modo, relacionar o uso dos
habitats com o desenvolvimento ontogenético dos espécimes é fundamental para a
compreensao da dindmica populacional.
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Com estas consideragdes, o presente estudo visa compreender se a distribuicao
dos diferentes estdgios de desenvolvimento de Aegla spp. é influenciada pelas
varia¢des de micro-habitat observadas em um riacho subtropical. Nossa hipotese é
de que recrutas, juvenis e adultos tém requerimentos ambientais distintos, o que se
reflete na ocupacdo diferencial dos microhabitats disponiveis no riacho. Individuos
adultos terdo preferéncia por ambientes de corredeira enquanto recrutas terdo
preferéncia por ambientes de remanso (Figura 1).

CORREDEIRA

MARGEM

CORREDEIRA \ REMANSO

MARGEM

Adultos Juvenis Recrutas

Figura 1. Representacdo esquematica da hipodtese levantada quanto ao uso
diferencial dos microhabitats por individuos de Aegla spp. em diferentes
estagios de desenvolvimento.

Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no riacho Jodo Paulo, localizado na Fazenda
Reunidas Campo Novo, adjacente a Reserva Particular do Patrimonio Natural
(RPPN) Grande Floresta das Araucarias, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina.
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Coleta e triagem do material

As coletas foram realizadas em um transecto de 190 metros no riacho Jodo Paulo
sentido jusante-montante. Foram amostrados 19 trechos ao longo do riacho, com
uma distancia de dez metros entre cada ponto. As amostras foram obtidas
primeiramente no meio do riacho e posteriormente em uma das margens.

Para a coleta dos espécimes de Aegla spp. foi utilizado um amostrador do tipo
kick-net. Este consiste em um apetrecho com dois bastdes, ligados por uma rede em
forma de saco. A kick-net possui dimensdes de 1,0 x 1,0 metro, e malha de 0,25 mm
entre nos adjacentes. A coleta dos espécimes foi realizada simultaneamente por
duas pessoas: uma segurando o amostrador e a outra revolvendo o substrato de
fundo do riacho (Figura 2; A). O esfor¢o amostral foi de um minuto em cada ponto
de coleta. Todo material acumulado no amostrador foi disposto em bandejas para
triagem (Figura 2; B).

Os espécimes de Aegla spp. coletados, foram contabilizados e classificados em
trés categorias de desenvolvimento: recruta, juvenil (imaturo) e adulto (maduro). A
andlise de maturidade sexual morfolégica foi realizada com base na relagdo
alométrica entre o comprimento do cefalotérax (CC) e as demais dimensdes do
animal, assumindo que os caracteres sexuais secundarios, como os quelipodos,
aparecem e crescem em taxas diferentes entre a fase imatura e madura. Os animais
que eram muito pequenos, com corpo mole e com a segmentacdo morfoldgica
indistinguivel in situ, foram classificados como recrutas. Foram obtidas medidas
biométricas de todos os individuos coletados, exceto recrutas pois estes eram muito
sensiveis ao manejo (Figura 2; C). As medidas foram: a) Comprimento do
Cefalotorax (CC), b) Largura do Cefalotérax (LC) e ¢) Comprimento dos Quelipodos
direito e esquerdo (CQd; CQe). Apds os procedimentos biométricos, os exemplares
foram soltos no local de captura.
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Figura 2. Amostragem de Aegla spp. A - Coleta com rede kick-net; B - Triagem
do material coletado; C - Morfometria dos individuos.

Dados abioéticos

Apos a triagem dos espécimes de Aegla spp., 0 material acompanhante coletado e
toda matéria organica particulada grossa (MOPG) retida na rede foi parcialmente
seca, e posteriormente pesada com auxilio de balanca digital (Portable Electronic
Scale - WeiHeng). Em todos os pontos de coleta foram avaliados parametros para
caracterizagdo do habitat, que incluiram: a) profundidade do local de coleta
(utilizando um bastaoftrena, medida em cm); b) largura do riacho (com uso de trena,
medida em cm); ¢) presenga/auséncia de mata ciliar sobre o rio (diagnéstico visual);
d) propor¢do de pedras (percentual de pedras grandes, médias e/ou pequenas.
Diagndstico visual feito por um observador, medida em %); e por fim e) velocidade
da correnteza (com uso de trena, crondmetro e bola de isopor, medida em m/s).

Analises de Dados

Com o intuito de verificar quais varidveis abidticas que interferem na abundéncia
total dos espécimes, foi realizada uma analise de regressdo linear generalizada
(GLM) com distribuicdo Poisson, incluindo todas as varidveis amostradas. A partir
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dos resultados dessa anélise, verificou-se separadamente quais as varidveis que
melhor explicam a abundéancia dos individuos de diferentes estagios de
desenvolvimento, com um GLM, usando a distribuicao Poisson. Todas as analises
foram realizadas utilizando o ambiente R (R Core Team, 2016).

Resultados

No total, foram amostrados 114 individuos de Aegla spp., dos quais 36 foram
classificados como adultos, 27 juvenis e 51 recrutas. O resultado do GLM indicou que
a velocidade média de correnteza (Z = -5,489; P < 0,001), a porcentagem de pedras
pequenas (Z = -7,009; P < 0,001), 0 peso da MOPG (Z = -3,399; P < 0,001) e 0 local da
amostragem (correnteza ou remanso) (Z = -7,932; P < 0,001) foram os pardmetros
que melhor descreveram a abundancia de Aegla spp.

A velocidade média de correnteza explicou a presenca de todos os estagios nos
locais que foram encontrados. Especificamente, a abundancia dos adultos se
mostrou influenciada pelo local de amostragem, ja os juvenis foram afetados pelo
local de amostragem e porcentagem de pedras pequenas, e os individuos recrutas
pela porcentagem de pedras pequenas e MOPG (Tabela 1; Figura 3).

Tabela 1: Parametros que melhor descreveram as abundancias de Aegla spp.
em cada estagio de desenvolvimento no riacho Jodo Paulo, Bom Retiro, Santa
Catarina.

Estagio Variavel Coeficiente z P
Adultos  Velocidade de corrente (m/s) 1879,0 3,210 <0,01
Local de amostragem -0,7 -4,396 <0,001
Juvenis  Velocidade de corrente (m/s) 2219,0 3,243 <0,01
Pedras pequenas (%) 0,0 -2,256 <0,05
Local de amostragem -1710,0 -3,937 < 0,001
Iniciais = Velocidade de corrente (m/s) -4081,0 -4,695 <0,001
MOPG (g) 0,0 1,993 < 0,05
Pedras pequenas (%) 0,0 -4,410 <0,001
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Figura 3. Relacao entre abundancia dos individuos de Aegla spp. em diferentes
estagios de desenvolvimento com as variaveis A - velocidade de corrente (m/s);
B - local de amostragem (margem ou meio do riacho); C — presenca de pedras
pequenas (%); e D — matéria organica particulada grossa (g).

Discussao

Aegla spp. ocorre preferencialmente em ambientes de corredeira e disponibilidade
de matéria organica (Bueno et al., 2016). No riacho estudado, este padrao foi
parcialmente observado, com uma aparente separacgdo entre os diferentes estagios
de desenvolvimento analisados. Os resultados observados corroboram a hipétese
de que individuos em diferentes estagios de desenvolvimento tém requerimentos
ambientais distintos. Neste caso, observou-se a ocorréncia dos individuos maiores
nas areas de corredeiras, e uma tendéncia de ocupagdo preferencial dos individuos
recrutas nas areas de margem, onde o fluxo de agua é menos intenso e a
disponibilidade de recursos parece ser mais constante. Além disso, observou-se a
ocorréncia de juvenis preferencialmente em velocidades de corrente intermediarias,
mostrando um gradiente de variagdo ontogenética no uso de microhabitat.

266



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Habitats localizados nas margens fornecem maiores condi¢des de abrigo e
disponibilidade de recursos alimentares para o desenvolvimento dos recrutas de
Aegla spp. Por outro lado, individuos maiores possuem estrutura corporal adaptada
para o estabelecimento nas areas de maior fluxo e maior necessidade de
oxigenagdo. Este grupo possui alto metabolismo quando comparado com outros
crustaceos decapodes, e isto provavelmente restringe sua distribuicdo a estes
ambientes (Crivellaro et al., 2017). Com isto, habitats proximos a corredeiras sdo
favoraveis a sua fixagdo, tanto pela renovagdo de recursos quanto possibilidade de
dispersdo de filhotes. A ocorréncia de adultos nas areas de margem pode estar
relacionada a época reprodutiva e existéncia de sitios de cuidado parental,
comportamento ja descrito para o grupo (Crivellaro et al., 2017).

Agradecimentos

Os autores agradecem a Fazenda Reunidas Campo Novo por disponibilizar as
dependéncias do local para realizagdo dos trabalhos.

Referéncias

Begon M., Townsend C., & Harper J. (2007) Ecologia: de Individuos a Ecossistemas.
Artmed, Porto Alegre.

Bueno S.L.S., Santos S., Rocha S.S. da, Gomes K.M., Mossolin M.C., & Mantelatto
F.I. (2016) Avaliagdo dos Eglideos (Decapoda : Aeglidae ). Livro vermelho dos
crustdceos do brasil: Avaliagdo 2010-2014, 35-63.

Crivellaro M.S., Zimmermann B.L., Bartholomei-santos M.L., Crandall K.A., Pérez-
losada M., Bond-buckup G., & Santos S. (2017) Looks can be deceiving: species
delimitation reveals hidden diversity in the freshwater crab Aegla longirostri
(Decapoda: Anomura). Zoological Journal of the Linnean Society, 182, 24-37.

Noro C.K. (2001) Biologia e Dindmica Populacional de Aegla leptodactyla Buckup &
Rossi, 1977 (Crustacea, Anomura, Aeglidae). Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.

267



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

R Core Team (2016) R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

268



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Caindo na rede: a influéncia do local e
estrutura de teias de aranhas na captura de
presas

Roos, A.L.; Machado, M. X.; Burg Mayer, G.; Peres, L. M. C,; Rupil, G.

Introducao

Aranhas sdo importantes predadores da entomofauna e desempenham importantes
papéis na ciclagem de nutrientes e no controle das populagdes de insetos (Moulder
& Reichle, 1972; Resh & Cardé, 2003). Esses organismos empregam diversas
técnicas e estratégias para a captura de presas, desde a construgdo de teias
utilizando-se da estratégia ‘senta e espera’ (Uetz et al., 1978), as estratégias ativas
de busca e emboscada (Hickman et al., 2008, Resh & Cardé 2003).

O sucesso de captura de teias de aranha esta associado com a disponibilidade de
presas disponiveis no ambiente (Bultman & Uetz, 1982; Rypstra, 1983, 1986;
Pasquet et al., 1994), assim como com a estrutura e complexidade do habitat (Uetz
et al, 1978; Greenstone, 1984; Mcnett & Rypstra, 2000), ambos aspectos
influenciam nos locais de construgdo e na estruturagdo das teias (Enders, 197s;
Rypstra, 1986; Sherman, 1994; Herberstein, 2000).

A distribuicdo de recursos de presas para aranhas que constroem teias possui
tendéncia de variar entre micro-habitats, influenciada pela vegetacdo e tipo de
habitat (Bultman & Uetz, 1982; Greenstone, 1984; Kato et al., 2003). Como a
principio a maioria dos insetos possui ciclo reprodutivo relacionado a corpos
aquaticos (Hamada et al., 2014) nas bordas destes ha uma maior concentracdo de
insetos emergindo e, portanto, um maior sucesso de captura de presas proximo a
esses corpos aquaticos (Kato et al., 2003). Deste modo, o comportamento e a
abundancia de presas ird ter grande influéncia na constru¢do e no grau de captura
pela teia (Pasquet et al., 1994).

Por causa de uma alta dependéncia entre a localizagdo da teia e 0 sucesso de
captura, é de se esperar uma alta especificidade de habitat ou microhabitat que
influenciaria no sucesso de captura (Uetz et al., 1978; Mcnett & Rypstra, 2000). A
heterogeneidade do habitat pode induzir espécies a empregar diferentes
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estrategias para evitar a competicao (Enders, 1974, Rypstra (1983)). O padrdo de
distribuicdo por manchas prové oportunidades para a estratificacdo vertical e
horizontal (Uetz et al., 1978), como por exemplo, a heterogeneidade ambiental do
ambiente em relagdo a proximidade de riachos.

Aparentemente, teias de aranha que apresentam um formato arredondado
possuem uma dupla fun¢do para a predagdo: 1) funcionam como uma rede de
neblina usada para fisgar insetos voadores “planctonicos”; e 2) como uma extensdo
da visdo daquelas aranhas que ndo dispdem de uma boa visdo, uma vez que estas
podem aumentar a taxa de deteccdo de presas por meio da transmissdo de
vibragdes. Kullmann (1972) ja discutiu que as teias arredondadas sdo um caso de
divergéncia evolutiva, havendo surgido independentemente em duas linhagens de
aranhas como um design que otimiza a captura de insetos voadores uma vez que
minimiza a alocagdo de seda e energia.

Aranhas constroem suas teias e podem ajustar o seu tamanho para selecionar a
presa mais abundante do ambiente levando em considera¢do também os custos e
seu fitness reprodutivo (Sherman, 1994; Herberstein, 2000). A orientagdo das teias e
tamanhos de malhas, que interferem diretamente na taxa de captura das presas,
também podem ser modificados pelas aranhas e sdo influenciados pela estrutura do
habitat, intensidade do vento, direcdo de voo das presas, influéncia da radiacao
solar, e saciedade do animal (Enders, 1975; Biere & Uetz, 1981; Sherman, 1994;
Turner et al., 2011).

Diante disso, e considerando que proximo ao riacho teriamos uma maior
abundancia de insetos, é possivel esperar uma relagdo de complexidade de teias
inversamente proporcional a distancia do rio, uma vez que, possivelmente, as teias
proximas aos corpos aquaticos apresentariam menor complexidade, tamanho e
ornamentacgao do que teias distantes dos corpos d'agua devido a um maior sucesso
de captura. Nossas hipoteses sdo de que as teias proximas ao corpo d'dgua
apresentardo maior abundancia de presas devido a maior frequéncia de insetos
emergindo do corpo d'agua. E, de que teias proximas ao corpo d'agua serdo
orientadas preferencialmente em angulos baixos, de menor tamanho, e em alturas
mais baixas do que as teias distantes do rio, visto que aranhas buscardo a
maximizacdo da taxa de captura. Sendo assim, nosso objetivo é verificar se as
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varidveis de estrutura da teia e a proximidade de corpos d'agua influenciam na
abundancia de captura de presas.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na mata ciliar ao longo de cerca de 200 metros nas
margens e entorno do riacho pertencente a bacia do Rio Campo Novo do Sul na
Fazenda Reunidas Campo Novo, localizada no municipio de Bom Retiro, Santa
Catarina.

Coleta de dados

Foram localizadas teias a partir de busca ativa no periodo noturno e classificadas
como proximas ao riacho (até 2 metros de distancia) e distantes do riacho (maior de
2 metros de distancia). Para uma melhor padronizagdo foram contabilizadas
somente teias orbiculares ou com algum grau de orbicularidade.

A cada teia encontrada foi realizado um registro fotografico com escala em
centimetros, para futuras medidas de comprimento da teia e distancia entre fios.
Em campo foram analisadas a altura do centro da teia em relagdo ao chdo com o
auxilio de uma trena, a inclinagdo da teia com um clinémetro (Rotating Sphere
Clinometer —i0S), localizagdo (proxima ou distante do riacho), presenca ou auséncia
de presas capturadas na teia e a quantidade das mesmas.

Os registros fotograficos foram analisados posteriormente no programa
Imagel® (Schneider et al., 2012), considerando o maior didmetro da teia para
tamanho e a média entre cinco medidas de distancia entre fios para a distancia
entre eles (Figura 1).

Analises estatisticas

Para analisar a relacdo entre abundancia de presas, inclinacdo e tamanho das teias
de aranha com a distancia do riacho foram realizados o teste ndo-paramétrico de
Wilcoxon, pois a distribuicao das variaveis ndo atendeu os pressupostos mesmo
quando transformados. Para a andlise da relacdo entre a altura das teias e a
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distancia do riacho foram utilizadas analises de variancia (Anova). Todas as analises
estatisticas foram realizadas em ambiente R versdo 3.1.2 (R Core Team, 2017).

Figura 1. A-D. Amostragens da teia com presenc¢a da aranho no centro. A.
Amostra de uma teia orbicular sem ornamentos e sem presas; B Amostra de
uma teia orbicular com ornamentacdo e com presas; C. Amostragem de uma
teia inteira. Destacado a medida utilizada para o maior diametro da teia (traco
branco); D. Aproximacao da imagem para medir o cefalotérax da aranha e para
a média da distancia dos fios (tracos brancos).

Resultados

Neste estudo foram observadas 30 teias, sendo 16 distantes e 14 proximas ao
riacho. Em todas as teias observadas foi encontrado pelo menos uma aranha que
estava no centro ou na margem da teia. Das 30 teias, 21 delas tiveram de uma a sete
presas, com total de 43 presas. A abundancia mediana de presas nas teias distantes
e proximas do riacho ndo diferiu significativamente (Wilcoxon = 80,5; p = 0,178). A
quantidade mediana de presas nas teias distantes do riacho foi 1, variando de 0 a 8,
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enquanto que a mediana de presas nas teias proximas ao riacho foi igual a 1,5,
variando de 0 a 6 (Figura 2).
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Figura 2 - Mediana da abundancia de presas em teias de aranhas distantes e
proximas do riacho.

Em relagdo as variaveis estruturais das teias, a altura média das teias distantes foi
significativamente mais alta do que as a altura média das teias proximas do riacho
(Anova, F , ,5 = 8,8; P=0,006; Figura 3). A altura média das teias distantes foi de
155,5 cm (2 51,12 desvio padrdo) e das teias proximas foi de 113,5 cm (2 54,49 desvio
padrdo). Ja para as varidveis tamanho das teias e inclinagdo ndo foram observadas
diferencas significativas entre teias construidas distantes e proximas ao riacho
(tamanho: Wilcoxon = 143; p = 0,205; inclinagao: Wilcoxon = 96; p = 0,476; Figura 3).
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Figura 3 - Diferencas entre a altura média, tamanho e inclinacdo das teias de
aranha com relacéo a distancia do riacho.

Discussao

Nao observamos diferencas na abundancia de presas entre os locais amostrados,
refutando a hipdtese inicial. Embora estudos prévios tenham como resultado que
proximo ao rio haja maior abundancia de presas (Kato et al., 2003; Hamada et al.,
2014), a distancia aqui avaliada nao influenciou nos resultados, mostrando uma
certa homogeneidade em sua abundancia. A possivel explicagdo para isso é que os
locais das amostragens estdo localizados muito proximos ao rio, em uma area que
apresenta diversos curso antigos do rio e cercados por pequenos corpos d'agua,
criando uma area com grande disponibilidade de recursos para a comunidade de
aranhas como um todo.

Em relacdo a altura das teias, foi observado que proximo ao riacho as teias
encontram-se mais baixas do que nas areas distantes do riacho. Essa tendéncia
pode estar relacionada com a complexidade estrutural da vegetacdo, ja que areas
proximas da borda possuiam pouca vegetacdo arbustiva e mais herbaceas, diferente
das areas mais distantes que ja possuiam uma maior complexidade com uma
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presenca maior de arvores. Este resultado corrobora com a literatura (Uetz et al.,
1978; Greenstone, 1984; Mcnett & Rypstra, 2000) que afirma que a diversidade de
aranhas é influenciada pela heterogeneidade microespacial dos habitats.

A altura das teias, como variavel explanatoria, ndo mostrou influencia na captura
de presas, pois seja perto ou longe do riacho, as aranhas apresentaram o mesmo
sucesso de captura, mostrando que as espécies mudam suas estratégias sempre
visando a maximizagdo das taxas de captura e permitindo uma estruturagdo da
comunidade (Uetz et al., 1978; Herberstein, 2000). Sherman (1994) mostra que as
aranhas produzem teias grandes quando estdo com fome e teias pequenas quando
saciadas, além de variarem suas dimensdes (comprimento e area) e aumentarem o
tamanho da malha antes de produzir ovos. Desta forma um acompanhamento mais
prolongado de cada teia poderia mostrar essas variagdes.

Os padrdes observados na literatura, de que teias mais estruturadas aumentam
as taxas de captura (Herberstein, 2000), ndo se aplicou ao ambiente estudado. Uma
das possibilidades é de que a abundancia de presas em toda area é grande e
homogénea entre as duas regides avaliadas, o que resulta em uma necessidade
menor de investimento das aranhas em tamanho de teia. Por fim, é possivel que a
distancia avaliada nesse estudo tenha sido muito pequena para influenciar na
abundancia de insetos disponiveis no ambiente e demais fatores ndo medidos
tenham sido mais importantes na taxa de captura, como a intensidade do vento,
direcdo de voo das presas, influéncia da radiacdo solar, e saciedade do animal
(Enders, 1975; Biere & Uetz, 1981; Sherman, 1994; Turner et al., 2011).

Desta forma, estudo futuros devem ser planejados para se avaliar uma disténcia
maior do corpo d'agua, incluir medidas de complexidade de habitat (Marsden et al.,
2002) e avaliar outros fatores que poderiam explicar melhor a ocorréncia das teias e
ainfluéncia nas suas taxas de captura.
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O Joao do pulo: comportamento de fuga e
performance de salto do sapo-cururu
Rhinella icterica (Spix, 1824)

Hayata, M. A.; Rocha-Jr, J. C.; Costa, G. B; Freitas, R. H. A.

Introducao

Os anuros sdo componentes importantes na cadeia tréfica de diversos ecossistemas
(Haddad et al., 2008). Desta maneira, tanto consomem uma variedade de
organismos, quanto sdo alvo de predagdo por mamiferos, serpentes, aves, lagartos,
invertebrados e até mesmo outros anuros (Haddad et al., 2008; Oliveira et al., 2010).

Diferentes mecanismos de defesa sdo observados em anfibios anuros, desde os
simples comportamentos de imobilizagdo (camuflagem), tanatose e fuga, até o
desenvolvimento de coloragdo aposematica e producdo de toxinas (Haddad et al.,
2008). Dentre estes comportamentos, a fuga parece ser um padrdo geral observado
para espécies que se reproduzem proximas a corpos d'agua lénticos, como lagoas e
acudes (Haddad et al., 2008).

O comportamento de fuga consiste em uma estratégia de sair do local de perigo,
tendo como beneficio a sobrevivéncia do individuo através do escape de possiveis
predadores (Dickinson et al., 2000; Gomes et al., 2009). Grande parte dos anuros
possuem esta capacidade saltatoria, mesmo que esta varie entre as espécies
(Hudson et al., 2016). Para muitas espécies, observa-se que a capacidade de fuga
através de salto dos individuos estd relacionada com o desenvolvimento e o
aprendizado, ou seja, animais jovens, menos experientes e com estrutura corporal
menos desenvolvida, tém uma menor capacidade de resposta e escape que os
adultos (Alcock, 2016). Este comportamento parece também estar relacionado as
condigdes corporais do individuo no momento da predagdo, no qual animais com
melhor performance estardo mais aptos a fugir do predador (Alcock, 2016). Ja foi
observado que variagdes interespecificas na capacidade saltatoria e de locomogéo
de anuros estdo intrinsecamente relacionadas com o formato do corpo (Gomes et
al., 2009). Dessa forma, uma vez que individuos da mesma espécie possuem
caracteristicas fisicas intrinsecas, variaveis de acordo com seu desenvolvimento
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(Krebs et al., 1996), estes também apresentam varia¢do na capacidade saltatoria.
Essa variacao é herdavel, uma vez que ha selecdo de fendtipos melhor adaptados as
condi¢des do seu ambiente (Krebs et al., 1996).

Desta maneira, o presente estudo buscou avaliar se sapos mais velhos
apresentam uma maior eficacia de fuga em relacdo aos mais jovens, ou seja, se
estes pulam a maiores distancias quando recebem um estimulo de predagdo. Nossa
primeira hipotese é de que, com base em experiéncias pretéritas de contato direto
com predadores, machos maiores, teoricamente mais velhos, tenham desenvolvido
uma melhor resposta a estimulos, de fato afastando-se com maior eficacia do
predador (Figura 1). Adicionalmente, buscou-se analisar se a relagdo
biomassa/tamanho influencia na performance do salto, aqui considerada como a
capacidade de salto de cada individuo devido as suas condi¢des corporais. Nossa
segunda hipdtese é de que a populagdo ira apresentar um valor otimo desta
proporcao biomassaftamanho, e que individuos que se aproximarem deste 6timo
demonstrardo uma melhor performance de salto, saltando mais longe e
consequentemente diminuindo a chance de predacao (Figura 1).

HIPOTESE 1 - HIPOTESE 2

. LAGOA >

TAMANHO DO CORPO
VSSVINOIE X OHNVINVL OYOVTaY

DISTANCIA DO PULO

Figura 1. Representacdo esquematica das hipoteses de trabalho levantadas.
Tamanho representa o Comprimento Tibia-Fibula. A letra “X” representa o local
de pouso apds primeiro salto.
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Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista
(FOM) localizado na Fazenda Reunidas Campo Novo, nas proximidades da Reserva
Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Grande Floresta das Araucarias, no
municipio de Bom Retiro, Santa Catarina. Foram amostradas areas de manejo de
fazenda, com interferéncia antropica através da criagdo de gado.

Os experimentos foram realizados as margens de dois acudes artificiais e ao
longo da estrada que conecta estes ambientes. Estas areas sdo caracterizadas pela
presenca de pastos, banhados, riachos e pequenos represamentos ao longo das
margens.

Objeto de estudo

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi selecionada a espécie Rhinella
icterica (Spix, 1824), comumente conhecida como sapo-cururu, em virtude da
grande abundancia e ser um bom modelo para este estudo (Figura 2). Trata-se de
uma espécie terricola, de grande porte, noturna, endémica da Mata Atlantica e
amplamente distribuida nas por¢des deste bioma no sul do Brasil (Haddad et al.,
2008; Kwet et al., 2010). A espécie pode ser encontrada em areas abertas ou
florestadas, onde se reproduz em ambientes Iénticos e pequenos riachos (Haddad et
al., 2008). Suas estratégias de defesa incluem: inflar o corpo, tanatose, camuflagem,
presenca de glandulas de toxina e fuga (Haddad et al., 2008). Seus principais
predadores sdo cobras, como as do género Xenodon spp., e aves (Haddad et al.,

2008).
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Figura 2. Exemplares de Rhinella icterica (sapo-cururu). A. Macho. B. Fémea.

Coleta de dados

Os individuos foram capturados através do método de busca ativa noturna, no
periodo entre 21h e 24h do dia 4 de novembro de 2017. Quando localizados, os
anuros receberam um estimulo de simulacdo de predacdo, que consistiu em um
toque na regido posterior do corpo com um gancho de metal. O estimulo foi dado
mantendo-se distancia do animal e com condug¢do do gancho sobre o solo, para
simular a aproximacao de predadores. Foram registrados o nimero de estimulos
necessarios para o primeiro salto e a distancia do primeiro salto (cm) (Figura 3).
Apos a captura, foram anotados dados biométricos: Biomassa (g) com a utilizagao
de pesola, e Comprimento da Tibia/Fibula (CTF, cm), com a utilizagdo de
paquimetro (Figura 3). Os dados de Biomassa foram arredondados, de maneira a
utilizar somente nimeros inteiros. Apos a biometria os animais foram devolvidos ao
ambiente.

Analises estatisticas

A fim de verificar se individuos com comprimento Tibia/Fibula (CTF) maior
apresentam um comportamento de fuga mais eficaz (saltam mais longe), foi
realizado um modelo linear. Objetivando atender aos pressupostos da analise, os
dados foram transformados com logaritmo natural. Devido ao baixo nimero de
fémeas amostradas, e de diferencas comportamentais exibidas pelos sexos, para
esta analise foram utilizados somente dados dos machos amostrados.

Posteriormente, de maneira a observar se a relagdo biomassa/CTF influenciou na
performance do salto, foi realizada um modelo GLM com distribui¢do Poisson,
utilizando a biomassa como varidvel resposta e o CTF como variavel explanatoria.
Uma vez que os residuos deste modelo indicam a variacao da relagao biomassa/CTF
quanto ao esperado para a populagdo, testou-se posteriormente se esta era
influente na distancia do salto. Para esta analise, foram utilizados os dados de todos
os individuos amostrados. Assim, foram removidos os outliers, e separados os
residuos positivos e negativos, os quais representavam individuos de biomassa
maior e menor que a esperada para seus tamanhos de CTF, respectivamente. Entao
utilizou-se uma regressdo linear tanto para testar a influéncia da relagdo
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biomassa/CTF na distancia do salto para os residuos positivos, quanto para testar
esta influéncia para os residuos negativos. Todas as analises foram realizadas
utilizando o programa R (R Core Team, 2017).

Figura 3: Amostragem e biometria de Rhinella icterica. A. Distancia do salto. B.
Pesagem. C. Comprimento Tibia/Fibula (CTF).
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Resultados

No total, foram amostrados 21 individuos, sendo 2 fémeas e 19 machos (Tabela 1).

Tabela 1. Dados dos individuos de Rhinella icterica. CTF: Comprimento Tibia
Fibula.

CTF Niamero de
N Sexo (cm) Biomassa (g) estimulos Salto(cm)
1 Macho 5,5 320 1 33,0
2 Macho 5,6 300 1 14,0
3 Macho 5,2 250 2 36,0
4 Macho 5,1 300 1 46,0
5 Macho 5,9 330 3 33,0
6 Macho 5,4 250 1 33,0
7 Macho 4,7 200 3 35,0
8 Macho 6,0 350 2 34,0
9 Macho 5,2 250 1 5,0
10  Macho 5,0 250 6 37,0
11 Macho 2,0 20 2 20,5
12 Macho 5,5 320 7 31,0
13  Fémea 4,4 120 1 25,0
14  Fémea 3,3 70 1 35,0
15  Macho 2,2 40 1 18,0
16  Macho 5,3 250 1 42,0
17  Macho 4,2 170 4 26,0
18  Macho 49 250 1 25,0
19  Macho 5,9 270 2 36,0
20  Macho 4,2 120 1 31,0
21  Macho 4,8 200 1 38,0

Quando analisada a relagdo da distancia do salto com CTF, ndo foi observada
significancia (R* = 0.122; F , ,, = 2.369; p = 0.142), demonstrando que os machos
maiores ndo apresentaram comportamento de fuga mais eficaz (Figura 4A).

Os residuos da relagdo biomassa/CTF mostraram um padrdo de influéncia na
performance do salto (distancia percorrida) (Figura 4B). Neste caso, tanto os
individuos que apresentaram maior, quanto os que apresentaram menor biomassa
que o esperado em relagdo ao CTF, demonstraram saltar a distancias menores que
aqueles cujas caracteristicas se aproximavam da relagdo biomassa/CTF o6tima
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esperada para a populagdo (Figura 4B). Os resultados das regressdes realizadas
corroboraram este padrdo, em ambos os grupos de individuos mais pesados
(residuos positivos) (R* = 0.644; F ,, ¢ = 10.851; P = 0.017; Figura 4C) e mais leves
(residuos negativos) (R*=0.944; F 1, 5 = 83.768; P < 0.003; Figura 4D).
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Figura 4: A: Relacdao CTF/distancia do salto (cm) para machos de Rhinella
icterica. B: Relacao dos residuos da biomassa vs. CTF quanto a distancia do
salto. C: Relacdo da distancia do salto com os residuos de biomassa/CTF em
individuos mais pesados que o esperado. D: Relacao da distancia do salto com
os residuos de biomassa/CTF em individuos mais leves que o esperado.
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Discussao

Os resultados demonstraram que nao houve diferenca significativa na distancia do
salto observada, independente do CTF, ou seja, independente dos individuos serem
menores (mais novos) ou maiores (mais velhos). Isto demonstra que os individuos
machos amostrados aparentemente ndo apresentam uma maior adaptagdo a fuga
associada ao aprendizado, rejeitando, assim, a primeira hipdtese do trabalho.
Considerando a descaracterizagdo do habitat natural da espécie através de
atividades antrdpicas, e consequente redu¢ao do nimero de predadores no local,
acreditamos que a pressdo de predacdo na area ndo é suficiente para o
desenvolvimento de uma melhoria na fuga conforme aumenta a experiéncia do
animal.

No entanto, embora ndo tenham sido observados padrdes de comportamento de
fuga na populacdo de machos, espera-se que cada individuo da populacdo inteira
apresente caracteristicas intrinsecas de morfologia, fisiologia e comportamento em
si (Krebs et al., 1996). Estas diferencas sao refletidas diretamente na performance
de fuga do animal, considerando um étimo de resposta. Isto foi observado, uma vez
que a variagdo individual da relacdo biomassa/CTF quanto ao esperado para toda a
populacdo ocasionou também variagdes na distancia do salto, ou seja, na eficiéncia
do comportamento de fuga. Assim, a sequnda hipdtese do trabalho foi corroborada.

Considerando que os individuos que mais se aproximaram da relacdo
biomassa/CTF esperada para a populacdo apresentaram uma melhor performance
de salto, acredita-se que este valor esperado representa o otimo de desempenho
para esta populagdo. Portanto, aqueles espécimes que mais se distanciarem deste
Otimo, para mais ou para menos, apresentardo uma pior performance, estando
assim mais vulneraveis a eventos de predagdo.

A teoria da otimizagdo aponta que o traco que trouxer maior beneficio liquido
para o individuo tenderia a substituir os alternativos através da sele¢do natural
(Alcock, 2016). Além disso, Gans & Parsons (1966) apontam que um mecanismo de
fuga saltatorio, mesmo com baixa eficiéncia, teria um valor seletivo claro, assim
como quaisquer possiveis modificagdes que aperfeicoem este, fato colocado
também por outros autores (e.g. Dickinson et al., 2000; Hudson et al., 2016). Dessa
maneira, esperariamos encontrar um maior numero de individuos de R. icterica com
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relacdo biomassa/CTF proximas aos valores otimos. Entretanto, isto ndo foi
observado, dado que a populagdo apresentou grande heterogeneidade quanto a
esta relagdo e consequentemente quanto a performance de salto. Esta
heterogeneidade também pode estar relacionada com a baixa pressao de predacdo
no local, a qual inibiria a selecdo de individuos mais eficientes em seu
comportamento de fuga. Portanto, mesmo que a populagdo apresente individuos
de R. icterica com 6tima performance de salto e, dessa forma, comportamento de
fuga mais eficaz, este fendtipo ndo € necessariamente selecionado, ndo sendo mais
comum na populagao.
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Vai pela sombra: variacao no uso do
habitat por girinos de Rhinella sp. (Anura:
Bufonidae)

Marciniak, B.; Machado, M. X; Freitas, R. H. A.

Introducao

O Brasil possui a maior diversidade de anfibios anuros do mundo (Segalla et al.,
2014), apesar dessa grande diversidade, carecemos de estudos sobre biologia basica
das espécies, como interagem entre si e quais os fatores mais importantes para sua
existéncia e conservacao. Esta lacuna é preocupante uma vez que, além de estarem
desaparecendo do planeta em taxas alarmantes (Altig et al., 2007), os anuros, por
apresentarem fase larval aquética, sdo potencialmente valiosos como espécie
indicadora de qualidade ambiental, sendo capazes de integrar mudancas ambientais
ocorrendo tanto em ambientes terrestres quanto aquéticos (Beiswenger, 1988).

As larvas de anuros, também chamadas de girinos, utilizam apenas o ambiente
aquatico para se alimentar, crescer e acumular energia para a metamorfose (Wells,
2007), frequentemente se reunindo em areas rasas nas margens de corpos d'agua. A
maioria possui habitos alimentares raspadores efou filtradores que inclui uma
variedade de alimentos como algas, bactérias, protistas, fragmentos vegetais e
fungos, pequenos animais invertebrados, ovos de anuros, entre outros (Pearman,
1993; Vieira et al., 2016).

Os Anfibios anuros constituem um grupo potencialmente interessante para
estudar o efeito de variagdes nas temperaturas ambientais sobre a fisiologia e o
comportamento uma vez que, por serem animais ectotérmicos, a temperatura
ambiental exerce grande influéncia nas taxas de diferenciacao, metabdlicas e de
crescimento (Koffler et al., 2011), podendo inclusive alterar o tempo necessario para
o girino finalizar a metamorfose (McDiarmid & Altig, 1999). A temperatura também
influencia o uso do habitat, estando altamente correlacionada com profundidade e
radiacdo solar (Beiswenger, 1988). Porém, embora a temperatura seja monitorada
em experimentos realizados em campo e em laboratario, esta variavel ndo tem sido
incluida nas analises (Maciel, 2008).
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O género Rhinella (Bufonidae) é bem distribuido pela América do Sul (Frost,
1985), sendo encontrado tanto em pogas temporarias que estdo sujeitas a grande
variacdo térmica quanto em pogas permanentes com pequena variagdo térmica
(Koffler et al., 2011). Para estes animais ectotérmicos a termorregulagdo é realizada
com um grande auxilio de mecanismos comportamentais, que envolvem a mudanca
na postura do individuo ou busca ativa por locais com temperaturas favoraveis,
influenciando diretamente sobre a selecdo de habitat e habitos alimentares
(McDiarmid & Altig, 1999; Vitt & Caldwell, 2014).

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi verificar se a distribuicao dos
girinos de Rhinella sp. varia conforme a temperatura da agua, a disponibilidade de
recurso (alimento e abrigo) e o sombreamento. Para tanto testamos as seguintes
hipoteses: 1) Girinos preferem ficar expostos ao sol uma vez que sdo animais
ectotérmicos e utilizam-se de uma fonte externa de calor para acelerar o
metabolismo. Il) Girinos preferem se estabelecer proximos a rochas com alimento.

Material e métodos

Area de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Reunidas Campo Novo, situada na
localidade de Campo Novo, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina. De um riacho
local (Figura 1), foram coletados girinos provenientes de uma mesma area de
remanso, estes foram entdo transportados em um balde para laboratério, onde
passaram por um periodo de aclimatagdo de 24h no mesmo recipiente.
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Figura 1. Area de remanso onde foram coletados os girinos.

Coleta de dados

0O estudo foi delineado de modo a oferecer aos girinos a possibilidade de escolha de
seu posicionamento: permanecerem proximos as rochas com ou sem alimento e,
além disso, ficarem a sombra ou expostos ao sol. Para isso, foram preparadas 7
bandejas brancas de 4ocm x 26cm x 7¢cm, com aproximadamente 4 litros de agua
para alocar 20 girinos cada, totalizando 140 individuos no experimento. Foram
depositadas, em cada bandeja, duas rochas de tamanhos similares dispostas em
lados opostos da bandeja. Uma das rochas foi escovada para retirada de algas e
elementos incrustantes, e a outra ndo recebeu tratamento algum (Figura 2). Apos 12
horas de aclimatagdo nas bandejas, a disposicdo dos girinos foi avaliada a cada 2
horas por 12h (6h - 18h), sendo verificada a quantidade de girinos presentes no
sol/sombra e nas rochas com algas/sem algas. Além disso, também foi medida a
temperatura da agua a cada 2 horas com um termdometro digital tipo espeto
Incoterm®, logo apos a contagem dos individuos.
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8h 10h 12h

Figura 2. Cada bandeja com 20 girinos de Rhinella sp. de tamanho semelhante
e duas rochas de tamanhos similares, em lados opostos, uma coberta por algas
e elementos incrustantes (direita) e outra escovada (esquerda). As barras
indicam as faixas sombreada (em preto) e ensolarada (em cinza) das bandejas
nos referentes horarios (8h, 10h e 12h). Nos demais horarios todas as bandejas
tiveram sombra por completo.

A fim de minimizar varidveis que poderiam interferir no comportamento dos
girinos, estes foram agrupados conforme tamanho corporal (aproximadamente
2,6cm) de modo a se amostrar fases de desenvolvimento similares (Figura 3). Além
disso, as rochas e toda agua utilizada no experimento foram coletadas na mesma
area de remanso onde os individuos foram capturados. No periodo de aclimatacéo,
a agua onde os individuos estavam foi renovada para manter os niveis de
oxigenagdo similares ao ambiente natural, tanto no balde como nas bandejas.
Todos os girinos utilizados neste experimento foram devolvidos ao local de coleta.

Figura 3. Girino de Rhinella sp.
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Analise estatistica

A localizagdo dos girinos em fungao da exposicdo ao sol foi analisada por meio de
teste t com correcdo de Welch. Quanto a preferéncia dos girinos pela rocha com
algas ou limpa, foi realizado teste de Wilcoxon para os dados referentes a todos os
horarios exceto 18h, cujos dados apresentaram distribuicdo normal e foram
analisados com teste t de Welch.

Resultados

A localizagdo dos girinos em funcao da exposicao ao sol (Figura 4) foi analisada em
trés horarios (8h, 10h e 12h), pois nos demais horarios as bandejas ndo receberam
sol. O nimero de girinos expostos ao sol as 8h foi menor do que o nimero de girinos
na sombra (t = -22,6; gl = 12; P < 0,001). As 10h 0s girinos também evitam se expor
ao sol (t = -4,55; gl = 12; P < 0,001). Ao meio dia, o nUmero de girinos ndo variou
quanto a exposicdo ao sol (t = 0,912; gl =12; P = 0,38).

Quanto a preferéncia dos girinos por rochas com algas ou limpas nos diferentes
horarios (Figura 5), observou-se que houve preferéncia pela rocha com algas
somente nos horarios das 8h e 20h (8h: W = 44; P = 0,012 / 20h: W = 41,5; P = 0,03).
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Figura 4. Numero de girinos referente a sua localizacdo nas bandejas
(sol/sombra) em diferentes horarios. A linha grossa ao centro representa a
mediana dos dados, a caixa é formada pelos 1° e 3° quartis (25-75% dos
dados). As linhas tracejadas representam os valores maximos e minimos dos
dados. Testes significativos (P < 0,05) sao representados pelo simbolo (*).
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Figura 5. Numero de girinos presentes em rochas com algas e rochas limpas
nos diferentes horarios amostrados. A linha grossa ao centro representa a
mediana dos dados e a caixa é formada pelos 1° e 3° quartis (25-75% dos
dados). As linhas tracejadas representam os valores maximos e minimos dos
dados, outliers sdo representados por pontos. Testes significativos (P < 0,05)
sao representados pelo simbolo (*).

Discussao

A hipétese de que girinos preferem ficar expostos ao sol no inicio do dia por se
tratarem de animais ectotérmicos ndo foi corroborada, pois houve maior presenca
de girinos a sombra nas horas iniciais amostradas (8h e 10h). O aumento gradativo
da exposi¢do dos mesmos ao sol, com apice as 12h, pode ndo ter relagdo com a
preferéncia por este ambiente, mas sim com a baixa disponibilidade de locais
sombreados, que nesse horario se restringiu a sombra das rochas.

Uma vez que apresentam coloragdo corporal escura, estes girinos podem
absorver mais radiagdo solar levando a um aumento excessivo na temperatura
corporal caso permanegam expostos ao sol. Eles também aqueceriam muito
rapidamente dada sua grande relagdo de superficie por volume, que os torna mais
suscetiveis as variagces de temperatura do meio (Schmidt-Nielsen, 2000). Este
aquecimento em demasia pode antecipar a metamorfose, de modo a gerar adultos
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de tamanhos pequenos (Koffler et al., 2011). O tamanho e o tempo até a
metamorfose sdo considerados como caracteres relacionados com o fitness, sujeitos
a forte pressdo seletiva (Katzenberger et al., 2012), de modo que é possivel que uma
elevacdo excessiva da temperatura corporal leve os girinos a evitar locais de
exposicdo direta ao sol.

Outro fator que pode influenciar a preferéncia por locais sombreados pode ser a
escolha desta mesma faixa de horario (08h-10h) para alimentacdo, pois 0 mesmo
padrdo foi observado quanto a preferéncia pela rocha com algas. Isto nos leva a
segunda hipdtese, de que haveria preferéncia dos girinos pelas rochas com
alimento. Novamente observou-se variagdo do comportamento em diferentes
horarios: inicialmente, as 6h, ndo houve preferéncia pela rocha com algas, mas entre
as 8h e 12h o numero de girinos na rocha com algas aumentou, provavelmente
devido a um aumento na taxa de metabolismo e consequentemente da
alimentagdo. Nos demais horarios (14h - 18h) ndo houve preferéncia por rochas com
alimento.

A partir disto, podemos inferir que a alimentagdo desses individuos deve ocorrer
preferencialmente no periodo entre 8h - 10h, horarios em que a bandeja recebeu
exposicao solar suficiente para aumentar a temperatura a ponto de acelerar o
metabolismo e incentivar a alimentacao. Um experimento realizado com girinos de
Bufo sp. (Beiswenger, 1977) sugere que a exposi¢do a luz no inicio da manha levaria
0s girinos a ativarem seu metabolismo e procurarem areas mais quentes, o que
pode nao ter sido observado neste estudo uma vez que as temperaturas observadas
ao amanhecer eram extremamente baixas.

Quanto a inexisténcia de preferéncia pela rocha com alimento ao estarem
completamente expostos ao sol (12h), é possivel que os girinos tenham
interrompido suas atividades de alimentagdo para que pudessem se abrigar, de
modo a evitar 0 aquecimento excessivo.

Podemos concluir que girinos sdo bons indicadores para estudos sobre influéncia
de temperatura sobre preferéncias de habitat, e sugerimos que estudos futuros
poderiam testar separadamente os efeitos da temperatura e do sombreamento
sobre o comportamento dos girinos para melhor isolar estas variaveis e aumentar a
compreensao das respostas fisioldgicas e comportamentais.
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Comportamento agonistico em crustaceos
do género Aegla

Peres, L. M. C,; Gouvéa, L.; Teixeira, C. R.; Machado, A. M. S; Freitas, R. H. A.

Introducao

O comportamento agonistico é caracterizado por confrontos agressivos entre
individuos, incluindo respostas de defesa, submissdo, ameacas e agressao (Hardy &
Briffa, 2013). Tais confrontos podem ocorrer devido a competicdo intraespecifica,
em que o sucesso dependerd da capacidade do individuo em acessar recursos
limitados; e.g. abrigo, territdrios, alimento, hierarquia social e parceiras sexuais
(Smith & Price, 1973).

A capacidade de adquirir informagdes durante os confrontos é um fator
determinante na redugdo de custos na competicdo por recursos. Desta forma, o
resultado de um confronto pode depender da avaliagdo sequencial, quando um
individuo decide se persiste ou ndo em uma disputa. Quando o confronto é
composto por individuos simétricos (tamanhos semelhantes), mais dificil serd julgar
0 oponente e os custos do confronto. Consequentemente, estes confrontos serdo
mais duradouros, até que um dos individuos tenha informacdo suficiente para
identificar sua inferioridade ou superioridade (Junior & Peixoto, 2013). Quando um
individuo realiza interagdes com frequéncia e ganha os confrontos, o mesmo
estabelece uma dominancia. Os confrontos sequintes serdo menos intensos, e com
menor tempo de duragdo (Drews, 1993).

O valor do recurso também é um fator que pode influenciar no resultado dos
confrontos. Mesmo que um individuo identifique sua inferioridade, também pode
perceber o recurso com maior valor e persistir no confronto (Hernandez & Benson,
1998). Assim, a interagdo entre caracteristicas individuais (e.g. tamanho do corpo,
habilidades cognitivas) e valor do recurso sdo importantes fatores preditivos na
competicdo por recursos (Gruber et al., 2016).

Eglideos sdo crustaceos endémicos da América do Sul conhecidos por
apresentarem uma variedade de comportamentos agonisticos. Os machos utilizam
os quelipodos para agarrar e dominar os oponentes durante os confrontos
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(Mariappan et al., 2000). Assim, estes organismos constituem um modelo
interessante para avaliar como diferentes caracteristicas intrinsecas (e.g. tamanho
do corpo, tamanho dos quelipodos) podem influenciar no sucesso durante o
confronto. O objetivo deste estudo é avaliar os comportamentos agonisticos de
eglideos quando competem por um recurso limitado e testar a influéncia, se
alguma, do tamanho dos quelipodos e da experiéncia do individuo sobre a duragdo
dos confrontos. Assim, nossa hipotese é de que as caracteristicas individuais
influenciam a avaliagdo sequencial. Esperamos que confrontos entre individuos mais
simétricos (i.e. com tamanhos semelhantes) e entre individuos menos experientes
(i.e. confrontos ingénuos) sejam mais duradouros. Porém, em confrontos entre
individuos experientes, esperamos que os confrontos sejam mais duradouros
quanto maior a simetria entre os individuos.

Material e métodos

Area de estudo

A coleta de eglideos foi realizada na bacia hidrografica do rio Campo Novo do Sul,
afluente do Rio Canoas situado na Fazenda Reunidas Campo Novo, no municipio de
Bom Retiro, SC. Os riachos caracterizam-se por areas de remanso, com presenga de
deposicdo de sedimentos como galhos e folhas e areas de correnteza, onde ha o
predominio de rochas no substrato (Klug et al., 2017).

Coleta de dados

Para a coleta dos eglideos, utilizou-se rede kick net em quatro pontos distintos em
areas de correnteza e remanso (Figura 1A) a fim de reduzir a possibilidade de
interagdo prévia entre os eglideos. Apos a captura, apenas os individuos machos
foram selecionados com base na auséncia de pledpodos (Trevisan & Santos, 2012).
Fémeas ndo foram utilizadas, ja que o estado reprodutivo pode alterar os padrdes
de agressividade em crustaceos (Figler et al., 1995). Em laboratorio, realizou-se as
medi¢des dos quelipodos com auxilio de um paquimetro (cf. Copatti et al., 2016).

A fim de reduzir o efeito da experiéncia social prévia, os individuos foram
alocados individualmente em recipientes plasticos contendo folhas, galhos e
pequenas rochas oriundas do mesmo ponto de coleta (Figura 1B). Os individuos
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ficaram nestes recipientes para aclimatagdo por aproximadamente 16 horas (Ayres-
Peres et al., 2011). Durante este periodo, a agua de cada recipiente foi trocada para
manter a oxigena¢ao e monitorada com um termdmetro a fim de manter a
temperatura média de 18+2°C.

A experiéncia em confrontos possui efeitos de longa duragdo nos
comportamentos subseqiientes de animais que vencem ou perdem os confrontos.
Esta experiéncia pode aumentar a probabilidade que esses animais vencerao ou
perderdo novos confrontos (Daws et al., 2002). Nesse contexto, os confrontos foram
realizados em dois status para avaliar a influéncia da experiéncia do individuo na
avaliacdo sequencial. Para os confrontos iniciais, denominados “ingénuos” (i.e.,
confrontos entre individuos aclimatados e sem experiéncia prévia), os individuos
foram organizados em 13 duplas, aleatoriamente. Os oponentes foram transferidos
aos pares para uma “arena” circular de plastico (Figura 1C), na presenca de dois
recursos a serem disputados pelos pares (Figura 1D): abrigo de rochas e alimento
(sardinha). Os 13 confrontos “ingénuos” foram realizados 16 horas apos a
aclimatagdo. No dia seguinte, foram realizados os confrontos entre individuos
“experientes”. Somente os individuos vencedores dos confrontos ingénuos
receberam recursos (i.e., alimento e abrigo) durante a aclimatagdo para os
confrontos experientes. As duplas foram formadas aleatoriamente por um individuo
vencedor e um perdedor dos confrontos “ingénuos”. Os confrontos ingénuos foram
limitados a 15 minutos de duragdo, enquanto os confrontos experientes foram
limitados a 10 minutos. Todos os confrontos foram filmados. Ao final dos
experimentos, os eglideos foram devolvidos aos locais de coleta.
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Figura 1. (A) Coleta dos individuos de Aegla sp. com rede kick net, (B)
Aclimatacao dos individuos em recipientes separados e monitorados; (C)
Confronto entre um par de eglideos na “arena” com recurso alimentar e refigio
(toca de pedras); (D) Filmagem dos confrontos para posterior analise de
comportamentos agonisticos.

Analise de dados

O inicio de um confronto foi marcado apds o primeiro comportamento agonistico
entre os individuos, que poderia ser desde uma aproximacdo do inimigo até o
contato fisico. Em cada gravagdo, os comportamentos agonisticos, tempo de
duragdo do confronto e o vencedor do confronto foram avaliados com a
concordancia entre dois observadores. O nivel de intensidade de comportamentos
agonisticos para cada individuo no confronto foi calculado pela soma dos niveis de
intensidade de cada comportamento (Tabela 1). O vencedor do confronto foi
definido como o individuo com maior valor de intensidade total (cf. Ayres-Peres et
al. 2011).
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Tabela 1. Definicdo dos niveis de intensidade e descricdo de comportamentos
agonisticos de eglideos (adaptado de Ayres-Peres et al., 2011).

Intensidade = Comportamento Descricao

-1 Fuga Individuo se distancia intencionalmente
do inimigo

1 Aproximacao Aproxima-se do inimigo, ficando frente a
frente, sem toca-lo

2 Investida Perseguir o oponente, bater com os
quelipodos, toque com as antenas

3 Dominancia Quando um dos animais fica em cima do
inimigo

4 Contato fisico Prende e/ou agarra o outro individuo

intenso com o quelipodo, empurra, vira

Para testar a relagdo entre o equilibrio dos confrontos (i.e., razdo entre a
pontuagdo dos comportamentos realizados por individuos perdedores e
vencedores) e a simetria dos quelipodos (i.e., razdo entre o tamanho dos quelipodos
de cada dupla) foi realizado um modelo linear. Para testar a influéncia do tamanho
dos quelipodos e da experiéncia do individuo sobre a duragdo dos confrontos, foram
criados Modelos Lineares Generalizados (GLMs) com distribui¢do binomial. Como
variavel resposta, utilizou-se a propor¢ao do tempo que os individuos estiveram em
confronto em relagdo ao tempo total. Foi realizado um procedimento de sele¢do de
modelos a partir do modelo com todos os efeitos, utilizando como variaveis
explanatorias a razdo dos quelipodos (variavel continua) e o status de experiéncia
(variavel categorica). O critério de informagdo de Akaike corrigido (AlCc) foi
utilizado para ranquear os modelos e selecionar o modelo mais parcimonioso, com o
menor valor de AlCc (Burnham and Anderson, 2002). Os pressupostos dos modelos
foram verificados graficamente. As analises estatisticas foram realizadas em
ambiente R (R Development Core Team, 2017), utilizando os pacotes MASS
(Venables & Ripley, 2002) e MuMIn (Barton, 2016).

Resultados

Foram realizados 13 confrontos ingénuos e 10 experientes. Os cinco
comportamentos agonisticos descritos foram observados (Figura 2). Nos primeiros
momentos do confronto, os eglideos realizaram comportamentos de
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reconhecimento e exploragdo do ambiente (e.g. tentativa de escalar a arena e andar
ao redor da arena), e s6 depois iniciaram os comportamentos agonisticos.

&\

Figura 2. Comportamentos agonisticos e de dominancia observados em duplas
de aeglideos em confrontos: (A) Investida; (B) Dominancia; (C) Combate fisico;
(D) Entocado; (E) Aproximacao e (F) Fuga.

Foi observada uma relacdo significativa entre o tamanho dos quelipodos e o
equilibrio dos confrontos (F, ,, = 6,553; P = 0,018), sendo que quanto maior a
semelhanga entre os quelipodos, mais equilibrado o confronto. Nesse caso, os
individuos realizaram um numero semelhante de comportamentos agonisticos

(Figura 3).

Para testar a influéncia das caracteristicas individuais sobre a dura¢do dos
confrontos, foram realizados cinco diferentes modelos lineares generalizados
(Tabela 2). Dentre os modelos construidos, o modelo M2 foi selecionado como o
modelo mais parcimonioso. Foi observada uma relagdo significativa entre a duragdo
dos confrontos e a razdo dos quelipodos, status de experiéncia e a interagdo entre
estas varidveis (Tabela 3). Confrontos ingénuos e confrontos com maior simetria
entre os oponentes sdo mais duradouros. Porém, confrontos experientes com maior
simetria duraram mais tempo em relagdo aos confrontos ingénuos (Figura 4).
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Figura 3. Relacdo entre a simetria do tamanho dos quelipodos das duplas
(medidos em mm) e o equilibrio dos confrontos (razdo entre as pontuacoes dos
comportamentos agonisticos).

Tabela 2. Modelos lineares generalizados com distribuicdo binomial,
construidos para testar a relacao entre o tempo de confronto e o tamanho de
quelipodos e status do confronto. Po: intercepto; RQ: razdo entre os quelipodos;
S: status (ingénuos e experientes); RQ-S: interacdo entre a razao entre
quelipodos e status; gl: graus de liberdade. Para cada uma das variaveis, os
valores representam os parametros estimados e o simbolo “+” representa a
presenca de uma variavel categérica no modelo.

Bo RQ S RQ-S gl AICc AAICc Pseudo-R?
M1 -4,731 1,268 + 3 452,8 23,060 6,53
M2 -7,276 4,894 + + 4 429,8 0,000 13,07
M3  -3,892 + 2 468 38,224 2,05
M4 4932 1,274 2 456,9 27,165 4,83
M5 -4,109 1 473,7 43,975 0,00
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Tabela 3. Resultados do modelo linear generalizado selecionado, contendo
tamanho dos quelipodos, o status do confronto e a interacdo entre estas duas
variaveis.

Coeficiente  Erro padrao zZ P
Intercepto -7,28 0,618 -11,8 < 0,001
Razao quelipodos 4,89 0,842 5,81 < 0,001
Status ingénuo 2,69 0,659 4,09 < 0,001
Razao quelipodos x -4,34 0,908 4,78 < 0,001
Status ingénuo
0.061

9

£ [}

6

£ 0.04+ ° status

8 [ ] -®- experiente

'8 ingénuo

o

'$.0.021

5

o / ®

[ ]
0.00 ° s
0.4 0.6 0.8 1.0

Simetria dos quelipodos

Figura 4. Relacédo entre a duracao dos confrontos e simetria do tamanho dos
quelipodos em confrontos ingénuos e experientes.

Discussao

Os resultados obtidos corroboraram a hipdtese inicial. Os confrontos entre
individuos de tamanhos semelhantes tendem a durar mais tempo, ja que pode ser
mais dificil julgar o oponente e os custos do confronto. Isso pode ser observado no
aumento significativo da intensidade dos comportamentos agonisticos com a
simetria dos oponentes. A experiéncia em confrontos também influencia a avaliagdo
sequencial e, consequentemente, a duracdo dos confrontos. Entdo, quando um
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individuo adquire experiéncia, tem informagdes suficientes para identificar sua
superioridade ou inferioridade em relagdo ao oponente (Reichert & Quinn, 2017). Os
confrontos posteriores serdo menos intensos e breves. No entanto, a obtencdo de
recursos é essencial para a persisténcia de um individuo. Por isso, além da
dificuldade em avaliar o oponente, a maior duragdo dos confrontos experientes
quando os oponentes sdo de tamanhos semelhantes poderia ser explicada pelo
valor do recurso (Hernandez & Benson, 1998). Por isso os individuos que perderam
os confrontos ingénuos podem persistir no novo confronto para tentar obter o
recurso. Enquanto isso, os confrontos entre individuos experientes e assimétricos
sdo breves. Nossos resultados evidenciam a importancia das intera¢des entre o
tamanho, experiéncia dos individuos e valor do recurso como preditores da
competicdo por recursos (Gruber et al., 2016).

Em confrontos entre crustaceos machos, elementos comportamentais de baixa
intensidade s&o inicialmente realizados com frequéncia, sequidos por uma fase mais
intensa de interagdo agonistica (Enquist et al., 1990). O vencedor realizou um maior
numero de comportamentos agonisticos e de dominancia, tais como: aproximacao,
investida e contato fisico intenso. Uma vez que a dominéncia é estabelecida,
ocorrem poucos encontros agressivos depois da luta inicial, sequido da fuga do
subordinado (Huber et al., 1997). Assim, o individuo menos capacitado percebe sua
inferioridade e pode encerrar o confronto para evitar custos, o que ndo acontece tao
rapido entre oponentes de tamanho semelhante (Enquist & Leimar, 1983).

E importante ressaltar que algumas fragilidades do trabalho. Fatores que afetam
a agressividade dos eglideos ndo puderam ser controlados neste projeto de curta
duragdo. Dentre as limita¢des, podemos destacar o curto periodo de aclimatacao.
Outros trabalhos utilizavam mais de uma semana para aclimatar os individuos as
condigbes desejadas (Ayres-Peres et al., 2011) e as caracteristicas da arena
(e.g.separacdo dos individuos, limitacdo do espaco fisico, condicdes de
temperatura, luminosidade e oxigénio). Ainda, é possivel que fatores enddgenos,
como a produgdo de hormdnios também tenham influéncia sobre a agressividade, e
na expressdo do “status” social destes crustaceos e que ndo puderam ser
consideradas no presente estudo (Ayres-Peres et al., 2011). Para trabalhos futuros,
sugerimos que testem o efeito da vitdria ou derrota em confrontos futuros (Hsu &
Wolf, 1999) e a hierarquia de dominancia (Sanchez-T¢jar et al., 2018).
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Solanum variabile como atrativo para
acasalamento de Chrysomelidae

Blanco, G. D.; Carneiro, A. P.; Ferreira, L. F.; Giehl, E. L. H.; Medina-Hernandez, M. I.

Introducao

Estudos sobre interagdes inseto-planta consideram que riqueza e abundancia de
insetos estdo diretamente relacionadas com caracteristicas morfoldgicas e
adaptativas das plantas hospedeiras, como abundancia e distribuicdo das espécies
vegetais e qualidade e quantidade de recursos alimentares que sdo disponibilizados
para os insetos (Araujo et al., 2003; Davies et al., 2012). A disponibilizacdo de
alimento por parte das plantas é favoravel para ambos os grupos, pois os insetos
encontram recurso alimentar e as plantas conseguem dispersar o seu pdlen, quando
ndo é excessivamente predatoria para a planta (Davies et al., 2012). Por esta razio,
grandes adensamentos de espécies vegetais que apresentem atributos chamativos,
como odores e flores diferenciadas, tendem a ser mais visitados pelos insetos. Tal
situagdo pode ser observada em areas onde ha dominancia de algumas espécies
vegetais e que se encontrem em época de floragdo (Davies et al., 2012).

Solanum variabile € uma espécie que ocorre em areas de transi¢do entre campo e
floresta, apresenta rapido crescimento e tem tendéncia a formagdo de
adensamentos populacionais. Por esta razdo, nos meses de outubro e novembro,
quando a planta floresce, estas manchas se tornam grandes atrativos para insetos
(Freitas et al., 2017). Todavia, devido a alta concentracdo de alcaldides e flavonoides
presentes nas folhas e flores, nem todos os insetos podem se alimentar desta planta
(Silva et al., 2003). As espécies de insetos que utilizam esta planta, comumente se
alimentam das pétalas da flor como também utilizam a planta como um local de
encontro para o acasalamento.

Entre os insetos que visitam S. variabile, besouros da familia Chrysomelidae sdo
particularmente abundantes. Chrysomelidae é uma das cinco familias mais
numerosas de Coleoptera, com besouros predominantemente fitéfagos nas formas
larval e adulta e consideravel especificidade na dieta, além de apresentar
reprodugdo sexuada e um curto periodo de vida (Milléo et al., 2013). Dessa forma,
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machos e fémeas necessitam de encontros certeiros que garantam a troca de
gametas (Gullan & Cranston, 2005). O comportamento reprodutivo sincronizado
entre machos e fémeas leva os besouros sexualmente maduros a estarem ao
mesmo tempo no mesmo lugar, sendo os locais de encontro identificados
visualmente pelos besouros, podendo ser flores ou inflorescéncias e podendo
depender da distribuicao destas. O comportamento de agrupamento dos besouros
parece muito mais efetivo para garantir a copula do que a procura aleatdria por um
par (Gullan & Cranston, 2005), de forma que a agregacdo espacial e temporal
constitui um fator importante que deve ser considerado para estimar a
oportunidade de selecdo sexual (Baena & Macias-Ordofiez, 2012).

Diante desta situacdo, o objetivo do presente estudo foi descrever o padrdo de
distribuicdo de uma espécie de Chrysomelidae em plantas isoladas e adensadas de
S. variabile, buscando responder as seguintes perguntas: a) existe diferenca na
densidade de besouros em plantas isoladas e em plantas adensadas com o mesmo
numero de flores? b) Existe diferenca na densidade de casais em copula observados
em plantas isoladas e plantas adensadas com o mesmo numero de flores? c¢) O
numero de flores ou o tamanho da planta (volume) explica melhor a densidade de
besouros e densidade de casais copulando quando as plantas estdo adensadas ou
isoladas? Sustentados pela hipotese de que os Chrysomelidae procuram as flores de
S. variabile ndo s6 como um recurso alimentar, mas também como um local de
agrupamento reprodutivo, e que as plantas adensadas funcionam como um melhor
atrativo visual para machos e fémeas, esperamos encontrar um maior numero de
besouros - tanto sozinhos quanto em copula - em plantas adensadas, e que o
numero de flores é o fator mais importante nesse padrdo do que o tamanho da
planta.

Material e métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Reunidas Campo Novo, Bom Retiro, Santa
Catarina, em areas com a presenca de S. variabile.
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Coleta de dados

Para a coleta dos dados foram selecionadas areas adensadas de S. variabile e areas
com individuos isolados de S. variabile. As areas isoladas foram aquelas que
continham menos de cinco individuos de S. variabile e que estivessem a pelo menos
20 m de distancia de qualquer outro individuo ou adensamento da mesma espécie.
As areas classificadas como adensadas foram aquelas que apresentavam mais de
cinco individuos distanciados no maximo 2 m entre si. Foram selecionados seis
adensamentos que estavam sob a mesma condi¢do de luminosidade, no caso, ndo
sombreados. Em cada adensamento foram escolhidos a esmo cinco individuos para
a amostragem, totalizando 30 plantas em adensamentos. Para amostrar os
individuos isolados, buscamos 30 plantas de S. variabile em areas ndo adensadas e
igualmente em locais ndo sombreados. Apds a selecdo dos individuos de S. variabile,
contabilizamos o numero de flores por planta, o numero de individuos de
Chrysomelidae que estavam nas flores e o nimero de casais que estavam em
copula. Posteriormente, obtivemos as métricas de altura e diametro da copa de
cada planta com auxilio de uma trena, para calcular o volume da mesma (Figura 1).

Analise de dados

Para calcular o volume de cada individuo de S. variabile, foi utilizada a equacéo para
o volume de um cone, onde D = didmetro da copa e h = altura da planta:

(r X D* X h)

Vol =
olume 12

Para a analise do nUmero de flores em relacdo ao volume da planta em cm? foi
utilizada uma regressdo linear simples. A abundancia de Chrysomelidae e numero
de individuos em cdpula em fungdo do numero de flores em plantas adensadas ou
isoladas foi analisada por meio de Ancova. A abundancia dos besouros e o numero
de casais em copula em funcdo do tamanho das plantas e a condi¢do adensada ou
isolada também foram analisados por meio de Ancova. Todas as analises foram
realizadas no R (R Core Team, 2017).
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Aglomerado

Isolado

Figura 1: Metodologia de coleta. A) Flores de Solanum variabile com individuos
de Chrysomelidae; B) individuo de S. variabile; C) individuo de Chrysomelidae;
e D) casal em cépula.

Resultados

O nUmero de flores nas plantas de S. variabile variou de 2 a 173 para todas as plantas
observadas, ndo havendo diferenca estatistica no nimero médio de flores de
plantas adensadas ou isoladas (t = 0,82; P = 0,417). O nUmero de besouros por planta
isolada foi baixo (média de 7,5 individuos) em relagdo as plantas adensadas, que
apresentaram em média 24,2 individuos por planta, diferindo estatisticamente (t =
3,76; P < 0,001; Figura 2A). Foi encontrado um maior numero de individuos de
Chrysomelidae por flor de S. variabile quando as plantas estavam em adensamentos
do que em plantas isoladas (t = 6,56; P < 0,001; Figura 2B).
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Figura 2: Distribuicdo de besouros Chrysomelidae em plantas de Solanum
variabile adensadas e isoladas: a) por planta e b) por flor.

Tanto o numero de besouros (Figura 3a), como o nUmero de casais em copula
(Figura 3b), aumentou a medida que aumentava o numero de flores, tanto nos
adensamentos como nas plantas isoladas. Todavia, em ambos os casos, 0 nUmero
foi maior em plantas adensadas (Figura 3).

Em relagdo ao volume da planta, foi possivel observar que existe uma relacao
significativa entre o nUmero de besouros e o volume da planta (Figura 4a), assim
como em relagdo ao numero de casais e o volume da planta (Figura 4b). Todavia,
ndo foi encontra uma relagdo significativa entre o nUmero de besouros e casais em
copula com o adensamento (Figura 4).
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Figura 3: a) Numero de individuos de Chrysomelidae distribuidos por flor de
Solanum variabile e b) numero de casais de Chrysomelidae distribuidos por flor
de Solanum variabile, ambos em plantas isoladas e adensadas.
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Figura 4: a) Numero de individuos de Chrysomelidae em funcéo do volume de
plantas de Solanum variabile e b) nimero de casais de Chrysomelidae em
funcao do volume de plantas de Solanum variabile, ambos em plantas isoladas

e adensadas.
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Discussao

A maior abundancia de individuos de Chrysomelidae em plantas com maior volume
pode ser explicada pelo fato de que quanto maior for o volume, mais visivel as
plantas se tornam para os besouros, facilitando assim que mais individuos de
Chrysomelidae encontrem as plantas. A mesma situagdo pode ser observada para a
maior presenca de casais em copula nestes locais, ja que quanto maior for a
presenca de besouros, maior sera a probabilidade de casais se formarem,
assegurando o encontro de parceiros sexualmente maduros (Araujo et al., 2003;
Davies et al.,, 2012). Todavia, o possivel atrativo adicional conferido por plantas
agrupadas ndo é decisivo para a escolha dos besouros por S. variabile, uma vez que
essa variavel ndo foi significativa. Desta forma, outros fatores podem atrair os
besouros. Alguns trabalhos destacaram que a presenca de compostos volateis,
como flavonoides, oriundos das plantas poderiam ser fatores importantes no
momento de escolha do local para acasalamento e alimentacdo (Simmonds, 2003;
Gullan & Cranston, 2005).

Recursos que promovem a agregacdo de potenciais companheiros no espago ou
no tempo tém um forte efeito sobre as estratégias reprodutivas de uma populacao
(Baena & Macias-Ordéfiez, 2012). E conhecido que as flores brancas podem servir
como um atrativo visual para os besouros e no presente trabalho, observamos que a
distribuicdo de fémeas e machos dos besouros estd relacionada com o nUmero de
flores. Além disso, também pode haver uma atracdo proveniente de feromonios
liberados pelas fémeas (Gullan & Cranston, 2005), porém esta relagdo nédo foi
testada.

As espécies de Chrysomelidae apresentam consideravel especificidade na
alimentacao, com preferéncia por algumas espécies de plantas que, por vezes, sdo
pouco visitadas por outros insetos (Milléo et al., 2013). Dentre os recursos
alimentares florais buscados por esses besouros, o néctar e a pétala das flores séo os
mais importantes (Jolivet et al., 2012). Isso foi observado no presente trabalho, com
uma grande abundancia de individuos de Chrysomelidae e pouca riqueza de outros
grupos de hexapoda nas flores de S. variabile. Apresentar a capacidade de se
alimentar e se reproduzir em uma planta pouco visitada é uma grande vantagem
adaptativa, pois a competicdo interespecifica pelo alimento serd menor, além de
possibilitar uma maior troca de parceiros e maior nUmero de copulas realizadas em
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funcao do padrdo de agrupamento resultante. Ademais, quanto mais agregados no
espago estiverem os parceiros sexuais, maiores tendem a ser as oportunidades para
poliginia (Gullan & Cranston, 2005), que € provavelmente o sistema de
acasalamento mais comum entre os insetos (Dickinson, 1992; Baena & Macias-
Ordofiez, 2012).

Por fim concluimos que houve maior presenca de individuos e casais de
Chrysomelidae em plantas com flores numerosas e de manchas adensadas.
Também houve maior presenga de individuos e casais com maior volume das
plantas, mas nesse caso a relagdo foi independente do adensamento de S. variabile.
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Diversidade da comunidade de aranhas
(Artropoda: Aranae) em arbustos com
diferentes niveis de complexidade e oferta
floral

Hayata, M. A,; Campos, L. L. F,; Roos, A. L.; Dechoum, M. S.

Introducao

A heterogeneidade do ambiente, a qual esta relacionada com a diversificacdo de
espécies vegetais que o compdem, € um fator que influencia diretamente a
diversidade de espécies animais presentes (Begon et al., 2006). No entanto, o efeito
da heterogeneidade do ambiente para a diversidade de um determinado grupo de
espécies pode variar conforme a escala espacial (Tews et al., 2004). Em um estudo
avaliando diversidade de espécies de aves, McArthur e McArthur (1961) observaram
que esta foi influenciada mais pela complexidade do ambiente, independentemente
da diversidade de espécies vegetais. Esta complexidade estrutural relaciona-se com
a criacgdo de micro ou macrohabitats, dependentes de escala, os quais
possibilitariam a persisténcia de presas e predadores no mesmo ambiente (Smith,
1972). Assim, tanto a heterogeneidade quanto a complexidade do ambiente podem
influenciar na diversidade bioldgica, e esta relagdo pode ser observada em
diferentes escalas espaciais.

Além destes parametros, a disponibilidade de recursos em um ambiente também
é um fator que requla a diversidade de espécies, uma vez que o nUmero de espécies
coexistentes em um local ndo pode exceder o numero efetivo de recursos
disponiveis (Levins, 1979). Assim, quando se observa comunidades de artrépodes
associadas a espécies vegetais, tanto a oferta quanto a complexidade do recurso
floral também podem influenciar diretamente no aumento da diversidade desta
(Pinheiro et al., 2008). Isto ocorre devido ao fato que insetos polinizadores e demais
visitantes florais, em sua maioria, necessitam do acesso ao recurso alimentar (néctar
e polen) e o abrigo oferecido por plantas com flores (Isaacs et al., 2009). No entanto,
ndo somente a diversidade de flores é importante para a atragdo de insetos e
aumento dos visitantes florais, mas também a forma e a disposi¢do destas (Gilbert,
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1981). De fato, o aumento da diversidade de artropodes em plantas com recurso
floral abundante efou complexo (p. ex. presenca de inflorescéncias) ja foi observado
por diversos autores (e.g., Corbet, 2006; Pinheiro et al., 2008; Scriven et al., 2013).
Adicionalmente, outros fatores como a longevidade das flores, assim como a
disponibilidade de recursos como néctar e polen nestas, também contribuem com o
aumento no numero de visitantes florais (Scriven et al., 2013; Blaauw & lsaacs,
2014). Por sua vez, o aumento da atratibilidade de visitantes florais e polinizadores
ocasiona, consequentemente, o aumento dos predadores destes insetos
(Schoonhoven et al., 2005), como as aranhas.

A ordem Araneae (Classe Arachnida) agrupa cerca de 35.000 espécies
distribuidas em todo o mundo (Hickman et al., 2003). Este é um grupo de
artropodes essencialmente predador que se alimenta majoritariamente de outros
insetos (Resh & Cardé, 2003). As aranhas utilizam de diversas técnicas de captura,
seja construindo teias de seda, perseguindo ou emboscando (Hickman et al., 2003;
Resh & Cardé, 2003) e em sua maioria sdo encontradas em qualquer local onde
insetos estejam presentes (Resh & Cardé, 2003). Estudos ja demonstraram que ha
uma relagdo positiva entre a abundancia e riqueza de aranhas, a diversidade
estrutural do habitat e a disponibilidade de presas. Dessa forma, esses parametros
influenciam na escolha do local onde aranhas irdo construir a teia e/ou emboscar as
presas (Resh & Cardé, 2003). Considerando esta relagdo, o objetivo geral do
presente estudo foi verificar se espécies vegetais com diferentes complexidades
estruturais abrigardo comunidades de aranhas diferentes em termos de riqueza de
espécies e abundancia de individuos, assim como avaliar se ha também influéncia da
complexidade da florfinflorescéncia na comunidade de aranhas amostrada. As
hipoteses testadas foram que: (1) espécies vegetais com maior complexidade
estrutural, por criarem diferentes microhdbitats e ambientes de refugio,
comportardo uma comunidade mais rica e com maior abundancia de aranhas; e (2) a
complexidade da flor e a oferta de recursos florais também influenciardo
positivamente a riqueza e abundancia da comunidade de aranhas associadas as
espécies vegetais estudadas, uma vez que estes atributos atuam como atrativos
para visitantes florais e polinizadores que sdo, por sua vez, presas de aranhas.
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Material e métodos

Area de estudo

A coleta de dados foi realizada em area de campo localizada na Fazenda Reunidas
Campo Novo, adjacente a Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Grande
Floresta das Araucarias, no municipio de Bom Retiro, Santa Catarina.

Coleta de dados

De forma a selecionar plantas com diferentes complexidades estruturais, foram
amostrados 10 individuos de trés espécies nativas abundantes na area: Senecio
brasiliensis (Asteraceae), Baccharis uncinella (Asteraceae) e Solanum variabile
(Solanaceae) (Figura 1). Foi determinado que, analisando visualmente o nUmero de
ramos primarios e densidade de folhas na copa, B. uncinella era a planta mais
complexa, sequida por S. variabile e na sequéncia por S. brasiliensis. A coleta foi
realizada em dois dias (11 e 12/11/2017), tendo sido amostrados cinco individuos de
cada espécie por dia. A ordem de amostragem destas foi alternada, utilizando-se
todas as combinagdes possiveis.

Os pardmetros medidos em relagdo a complexidade estrutural das espécies
vegetais foram: a altura do fuste e dois didmetros (o maior e o perpendicular a este)
com a utilizagdo de fita métrica; a intensidade de floracdo através da metodologia
de classificagdo de Fournier (1974) (o: flores ausentes, classe 1: 1 - 25% dos ramos
com flor, classe 2: 26 - 50% dos ramos com flor, classe 3: 51 - 75% dos ramos com
flor, classe 4: 76 - 100% dos ramos com flor); e o volume, calculado para o cone,
utilizando-se a seguinte formula: (m.altura do fuste/3) x ((diametro maior/2) 2} +
(diametro maior.didametro menor) + (diametro menor/2)*{2}). Ja para as flores,
foram mensurados: a intensidade do odor (por categoria: 0 — sem odor, 1 — pouco
odor, 2 — muito odor); o dngulo de abertura das pétalas (para S. variabile) ou flores
do disco (para as Asteraceae B. uncinella e S. brasiliensis) (por categoria: agudo, reto
ou obtuso); a rigidez das pétalas (para S. variabile) ou flores do disco (para as
Asteraceae B. uncinella e S. brasiliensis) (por categoria: muito flexivel, flexivel, pouco
flexivel); a largura e altura da unidade floral (flor para S. variabile e
inflorescéncia/capitulo para as Asteraceae B. uncinella e S. brasiliensis); o nUmero de
pétalas (para S. variabile) ou flores do disco (para as Asteraceae B. uncinella e S.
brasiliensis) e o tamanho das pétalas (para S. variabile) ou flores do disco (para as
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Asteraceae B. uncinella e S. brasiliensis) (por categoria: pequena, média e grande).
Para estas medidas, pétalas e flores do disco foram consideradas como unidades
funcionais correspondentes.

Figura 1. A: Espécime de Senecio brasiliensis, B: espécime de Baccharis
uncinella e C: espécime de Solanum variabile.

A coleta dos aracnideos encontrados em cada planta foi realizada com o auxilio
de dois guarda-chuvas entomoldgicos, os quais consistiam em lengdis brancos
adaptados (Figura 2). Estes eram posicionados abaixo da planta enquanto esta era
sacudida por cinco vezes, possibilitando a coleta através do desprendimento das
aranhas (Figura 2). Os individuos coletados foram armazenados em tubos Falcon
contendo &lcool 70% para posterior triagem em laboratdrio. Durante esta, os
animais foram identificados em nivel de morfoespécie.
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Figura 2. A: Coleta com a utilizacado de guarda-chuvas entomologicos e B:
Triagem em campo de espécimes de aranhas.

Analises estatisticas

A andlise dos dados se deu em dois momentos: 1) avaliagdo da influéncia da
complexidade estrutural na comunidade de aranhas associadas as trés espécies
vegetais (hipotese 1); e 2) avaliacdo da influéncia da complexidade da flor e oferta
de recurso floral na comunidade de aranhas associadas as trés espécies vegetais. Foi
também construida uma curva de rarefagdo de riqueza por amostra utilizando-se o
estimador de riqueza de espécies de Chao, para analisar diferencas de riqueza de
aranhas entre as espécies vegetais. Para isso, foram realizadas 100 repeti¢des, com
10 unidades amostrais para interpolacdo e 40 para extrapola¢ao, considerando um
intervalo de confianca de 95%.
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Para avaliar quais os parametros de complexidade estrutural das espécies
vegetais influenciaram nos padrdes de abundancia e riqueza das comunidades
amostradas (hipdtese 1), foram feitos modelos lineares generalizados (GLM), com
distribui¢do binomial negativa para as variaveis resposta. Nestes, foram utilizados
primeiramente a abundancia e posteriormente a riqueza como variavel resposta, e
espécie vegetal, volume e intensidade floral como varidveis explanatdrias (efeitos
fixos). A escolha dos modelos mais adequados foi feita através do Critério de
Informagdo de Akaike (AIC), e a validagdo dos modelos foi feita por analise grafica
de residuos.

Da mesma maneira, de forma a avaliar quais os parametros de complexidade da
flor e oferta de recurso floral mensurados influenciaram a abundancia e riqueza da
comunidade de aranhas amostrada (hipotese 2), independentemente da identidade
da espécie, foram criados modelos lineares generalizados mistos (GLMM), com
distribuicdo binomial negativa para as varidveis resposta. Para isto, utilizou-se
primeiramente abundancia e posteriormente riqueza como varidvel resposta; e
intensidade de floragdo, odor, rigidez da flor e largura e altura da unidade floral
como efeitos fixos e espécie vegetal como efeito aleatorio. Ndo foram incluidas nos
modelos as varidveis de nUmero e tamanho das pétalas/flores do disco pois
apresentavam colinearidade com as demais. A escolha dos modelos mais
adequados foi feita através do Critério de Informagdo de Akaike (AIC), e a validagdo
dos modelos foi feita por analise grafica de residuos.

Todas as analises foram realizadas utilizando o ambiente R (R Core Team (2017)),
com uso dos pacotes iNEXT (Hsieh et al., 2014), MASS (Venables & Ripley, 2002) e
glmmADMB (Skaug et al., 2013).

Resultados

No total, foram capturadas 209 aranhas, as quais foram classificadas em 41
morfoespécies (Figura 3). Destas, 16 ocorreram exclusivamente em Baccharis
uncinella, enquanto quatro ocorreram somente em Senecio brasiliensis e uma
somente em Solanum variabile. A riqueza total encontrada em B. uncinella, S.
brasiliensis e S. variabile foi de 35, 16 e 16 morfoespécies, respectivamente. A
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abundancia de individuos encontrada em B. uncinella foi de 134, seguida por 46
individuos em S. brasiliensis e 29 em S. variabile (Tabela 1).

Tabela 1. Listagem de morfoespécies de aranhas encontradas em cada uma das
espécies de plantas amostradas.

Morfoespécie B. uncinella S. brasiliensis S. variabile

sp.1 1 -
sp.2 3 -
sp.3 4
sp.4 22
sp.S 2 - -
sp.6 4 1 -
sp.7 2 -
sp.8 25 14
sp.9 4
sp.10
sp.11
sp.12
sp.13
sp.14
sp.15
sp.16
sp.17
sp.18
sp.19
sp.20
sp.21
sp.22
sp.23
sp.24
sp.25
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Morfoespécie B. uncinella S. brasiliensis S. variabile
sp.34 1 - -
sp.35 1 - -
sp.36 1 - -
sp.37 - 1 -
sp.38 2 - -
sp.39 1 - -
sp.40 - - 1
sp.41 1 1 -

Abundancia 134 46 29
Riqueza 35 16 16

Al

Figura 3. Morfoespécies de aranhas amostradas em individuos de Baccharis
uncinella, Senecio brasiliensis e Solanum variabile.

A curva de rarefagdo demonstrou um maior valor de riqueza de espécies para B.
uncinella em relacdo as demais no intervalo de interpolacdo, considerando os 10
individuos amostrados de cada espécie vegetal (Figura 4). No entanto, quando
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realizada a extrapolagdo para mais 40 unidades amostrais, os intervalos de
confianca se sobrepuseram, indicando auséncia de diferenca significativa entre os
valores de riqueza das trés espécies vegetais (Figura 4).

Quando analisados parametros relacionados & complexidade estrutural das
plantas (espécie, volume e intensidade de floracdo), a identidade das espécies
vegetais foi o que melhor explicou o padrdo de abundancia de morfoespécies de
aranhas encontrado (Tabela 2). Da mesma forma, este também foi o parametro que
melhor explicou o padrdo de riqueza de aranhas encontrado, sendo que o modelo
escolhido também incluiu as variaveis de intensidade de floragdo e volume da planta
(Tabela 2).

ba
..

SO
5 604
(1]
-
o
(5] -
& 401 .
w .7
@ .
[h] o
pe) o
N e

.
3 o
g 201 e
o »
o
0 10 20 30 40
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Figura 4. Curva de rarefacdo para a riqueza de morfoespécies de aranhas
encontrada em cada espécie de planta (ba = Baccharis uncinella; se = Senecio
brasiliensis; so = Solanum variabile). (estimador de riqueza Chao). Linhas
cheias correspondem a interpolacdo e linhas pontilhadas correspondem a
extrapolacao.

Ja considerando os pardmetros que refletem a complexidade floral das espécies
vegetais, 0 modelo que melhor explicou o padrao de abundancia encontrado incluia
as variaveis explanatorias odor e altura da unidade floral (Tabela 3). Quanto a
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riqueza, o modelo mais parcimonioso incluiu somente a variavel explanatoria odor
(Tabela 3). A varidncia e o desvio padrdo do intercepto do efeito aleatorio
(identidade das espécies) dos modelos variaram pouco para a abundancia (Variancia
< 0,001; Desvio padrdo < 0,001), mas apresentaram maiores varia¢des para a riqueza
(Variancia = 0,34; Desvio padrdo = 0,58).

Tabela 2. Resultados dos Modelos Lineares Generalizados (GLMs) de melhor
ajuste para explicar os padroes de riqueza e abundancia encontrados para
comunidade de aranhas associadas a Baccharis uncinela, Solanum variabile e
Senecio brasiliensis, referentes a complexidade estrutural destas espécies
vegetais. Valores em negrito representam variaveis significativas.

Variavel resposta Variavel explanatoria Coeficiente VA P

Abundancia Odor 0,46 2,05 < 0,05

Riqueza Altura unidade floral -0,29 -3,92 <0,001
Odor 0,63 2,74 <0,01

Tabela 3. Resultados dos Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMMs) de
melhor ajuste para explicar os padrdes de riqueza e abundancia encontrados
para comunidade de aranhas associadas a Baccharis uncinela, Solanum
variabile e Senecio brasiliensis, referentes a complexidade estrutural destas
espécies vegetais. Valores em negrito representam variaveis significativas.

Variavel resposta Variavel explanatoria Coeficiente z P
Abundancia Baccharis (intercepto) 2,59 9,87 <0,001
Solanum -1,53 -3,76 <0,001
Senecio -1,07 -2,74 <0,01
Riqueza Baccharis (intercepto) 1,80 3,15  <0,01
Senecio -0,94 -2,94 <0,01
Solanum -1,03 -3,05 <0,01
Volume -0,02 -0,13 >0,05
Floracao 0,04 0,26 >0,05
Discussao

Os resultados referentes a influéncia da complexidade estrutural das espécies
vegetais na abundancia e riqueza da comunidade de aranhas associadas a B.
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uncinella, S. brasiliensis e S. variabile corroboraram nossa primeira hipotese. Assim, a
identidade da espécie vegetal foi de fato o fator comum de influéncia nos padrdes
de abundancia e riqueza de espécies de aranhas encontrados, e B. uncinella,
considerada planta mais complexa, apresentou uma comunidade de aranhas mais
rica e abundante. Da mesma forma, a hipotese de que a complexidade e oferta floral
também influenciariam na abundéncia e riqueza da comunidade de aranhas foi
corroborada através dos resultados. No caso, o odor foi a variavel explanatdria que
influenciou ambos os parametros da comunidade, sendo que a abundancia foi
influenciada também pela altura da unidade floral. Portanto, vimos que tanto uma
maior complexidade estrutural da planta quanto da flor séo fatores que influenciam
positivamente a abundancia de individuos e a riqueza de espécies de aranhas
associadas as espécies vegetais estudadas.

Aranhas sdo predadoras generalistas limitadas pela disponibilidade de recursos
alimentares, e muitos ecélogos assumem que os padrdes de ocorréncia destas
espécies sdo basicamente regidos pela competicao interespecifica (Wise, 1995). Em
estudo prévio, Pinheiro e colaboradores (2008) apontaram que a familia Asteraceae
foi a que apresentou maiores taxas de visitagdo de uma diversificada gama de
visitantes florais. Assim, uma maior oferta de microhabitats e recursos alimentares
disponibilizados por B. uncinella em relagdo as demais espécies vegetais estudadas
favoreceriam a diversificacdo da comunidade de aranhas associadas a esta espécie
vegetal. Esta maior complexidade também diminuiria a pressdo da competicdo
entre espécies, favorecendo o aumento da riqueza e abundancia de aranhas. Isto
devido ao fato de que B. uncinella disponibilizaria uma maior variedade de presas,
além de possibilitar a construgdo de teias em diferentes alturas e coberturas (ramos
mais adensados ou esparsos). Dessa maneira, possibilitaria particionamento de
nicho trofico e espacial, o que ja foi apontado como estratégia de escape da
competicdo interespecifica em aranhas (Wise, 1995).

Quando analisamos particularmente a influéncia dos parametros de
complexidade floral nos padrées de abundancia e riqueza de aranhas, vimos que o
odor é o fator comum de influéncia tanto para a comunidade associada as trés
espécies vegetais quanto para a associada a cada uma delas. Pellmyr e Thien (1986),
analisando a evoluc¢do de angiospermas, apontaram que, uma vez que o beneficio
da atracdo de polinizadores superaria 0s possiveis custos desta interagdo (p. ex.
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herbivoria), tragos como coloragdo chamativa e fragrancia acentuada da flor seriam
selecionados positivamente. Ademais, jd foi observado a cessdo da visita de
besouros a plantas nas quais a glandula de producdo de odor foi experimentalmente
retirada (Brantjes, 1976). Assim, também através do aumento da taxa de visitacdo
de insetos e consequente aumento de disponibilidade de recurso alimentar para a
comunidade de aranhas, um odor floral mais intenso favoreceria uma maior
abundancia e riqueza de espécies associadas ao individuo vegetal. De fato, no
primeiro dia de coleta, no qual o odor de todas as plantas amostradas estava mais
intenso e facilmente perceptivel, foram coletados um alto niumero de individuos em
relacdo ao segundo dia, no qual todas as plantas apresentaram odor mais ameno.

Por fim, Pinheiro e colaboradores (2008) apontaram que ndo somente as
espécies vegetais que possuem maijores taxas de visitagdo de polinizadores e
demais insetos sdo importantes como fonte de recurso floral. Estes autores
destacam também que as espécies menos visitadas podem, por exemplo, reservar
seus recursos para visitantes florais mais especializados, maximizando as taxas de
polinizagdo. De fato, Novais (2014) observou que a heterogeneidade do ambiente
foi fundamental para a manuten¢do da abundancia e riqueza de insetos folivoros
quando em relagdo a um habitat mais homogéneo. Esta restricao a distribuicdo
destes insetos provavelmente influenciaria também na estrutura da comunidade de
aranhas associadas a espécies vegetais.

Entendemos que a diversificagdo da comunidade de aranhas observada no
presente trabalho é reflexo da heterogeneidade e complexidade do ambiente criado
pela presenca conjunta de B. uncinella, S. variabile e S brasiliensis. Portanto, a
manutencdo desta heterogeneidade é fundamental para a conservacdo da
diversidade de aranhas. Da mesma forma, ja foi observado que artropodes
carnivoros, como as aranhas e demais predadores, podem contribuir para o fitness
da planta que habitam através da predacdo de herbivoros (Wise, 1995;
Schoonhoven et al., 2005). Tito et al. (2016) observaram que, em restingas, quando
a espécie vegetal Actinocephalus polyanthus estava em estagio reprodutivo, a
herbivoria diminuia a sobrevivéncia de individuos desta espécie. Assim, a
conservagdo da diversidade de aranhas associadas as espécies vegetais também
auxilia na conservacdo da heterogeneidade do ambiente, através do controle da
herbivoria.
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Em sintese, uma maior complexidade estrutural e de estrutura floral de espécies
vegetais resultam em uma maior abundancia de individuos e riqueza de espécies de
aranhas, sendo que o odor parece ser o fator de maior relevancia quando diferentes
espécies vegetais sdo comparadas.
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O efeito da presenca do gado na
diversidade de plantas lenhosas na Serra
Catarinense: uma abordagem taxonomica
e funcional

Sarmiento-Garcés, R.; Rupil, G.; Giehl, E. L. H.

Introducao

As intensificagdes das atividades agropecuarias trazem consequéncias drasticas na
transformagdo da paisagem. Compactacdo do solo, remogdo ou tombamento de
plantas devido ao consumo ou deslocamento do gado sdo uns dos efeitos mais
sérios observados (Wilson, 1994; Sampaio & Guarino, 2007). De forma individual ou
sinérgica, esses fatores apresentam grande influéncia na estruturacdo das
comunidades arboreas (Sans, 2007). com mudangas na estrutura da vegetagdo e
perda de diversidade (Sans, 2007). Isso ocorre devido & perda de certas formas de
vida ou atributos funcionais, que podem alterar substancialmente a estrutura e o
funcionamento dos ecossistemas como um todo (Cardinale et al., 2012). Atributos
funcionais sdo caracteristicas mensuraveis de um individuo e que podem ter
impacto no fitness, como caracteristicas morfoldgicas, reprodutivas, estratégias de
estabelecimento ou habito (Cadotte et al., 2011; Mouillot et al., 2013; Mayfield et al.,
2013).

Atualmente, ha evidéncias de que a perda e mudanca da biodiversidade,
impactam no funcionamento dos ecossistemas, transformando a captagdo de
recursos, alterando a producdo de biomassa, a decomposicdo e a ciclagem de
nutrientes, além de aumentar a instabilidade das funges ecossistémicas ao longo
do tempo (Sans, 2007; Negret, 2016). E evidente que tanto a composicdo
taxondmica quanto a diversidade funcional determinam o funcionamento dos
ecossistemas e 0s processos mencionados (Cardinale et al., 2012). Estudos prévios
ja identificaram que a composicdo funcional e a distribuicdo de plantas estéo
associadas com gradientes ambientais (Mayfield et al., 2013; Giehl & Jarenkow,
2015). Porém, o quanto as fungdes e processos ecoldgicos se modificam depende
dos atributos bioldgicos excluidos ou selecionados e de sua relagdo com fatores
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ambientais promotores da mudanga (Cardinale et al., 2012; Mouillot et al., 2013;
Negret, 2016). Portanto, o tipo de disturbio, como fogo, inundagdo, ou o uso da
floresta pelo gado selecionardo espécies diferentes em funcdo de atributos
funcionais distintos (McIntyre et al., 1999; Mayfield et al., 2013; Giehl & Jarenkow,
2015; Zheng et al., 2015).

Neste estudo, avaliamos a variagdo da diversidade taxondmica e funcional de
plantas lenhosas em areas com distinta intensidade de uso por bovinos.
Especificamente, objetivamos responder a sequinte pergunta: qual o efeito do gado
na diversidade funcional e taxondmica e composi¢do de espécies de plantas
lenhosas, nos estratos arboreos e regenerantes, em trés areas florestais, uma area
com muito gado, outra area com pouco e uma terceira sem uso pelo gado.

Nossa hipotese é que dreas com menor intensidade de uso de gado apresentarao
uma maior riqueza taxondmica e funcional, ja que o gado é determinante na
estruturagdo das comunidades vegetais, ja que pode ter um efeito sobre as
comunidades presentes e sobre as comunidades futuras representadas no estrato
regenerante.

Métodos

Area de estudo

Este estudo foi desenvolvido na fazenda Reunidas Campo Novo, municipio de Bom
Retiro, no estado de Santa Catarina. A area apresenta clima subtropical Umido (Cfa)
segundo a classificagdo de Koppen—Geiger, com esta¢des definidas e chuvas bem
distribuidas ao longo do ano, com média anual de 1.700 mm. As temperaturas
variam fortemente ao longo do ano, entre o e 40° C, com média anual de 19° C (Peel
etal., 2007).

Coleta de dados

Para a amostragem, foram definidas trés areas de floresta conforme o uso: uma
area sujeita a pastejo intensivo pelo gado bovino (Muito gado), uma area com pouco
gado (Pouco gado), e uma terceira area de floresta bem preservada (area
preservada). Para cada uma destas areas, foram delimitadas cinco parcelas de 10 x
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10 m, em uma transec¢ao sentido norte-sul e distantes 10 m uma da outra. Os dados
das éreas de pastejo intensivo, e com pouco gado foram tomados de estudos
prévios, ver os trabalhos de Rupil et al. (neste livro, pag. 135) e de Blanco et al.
(neste livro, pag. 145).

Para cada parcela foi aferida a densidade do dossel e foi levantada a composicao
de espécies arbdreas de individuos apresentando uma circunferéncia do tronco
maior que 30 ¢cm a altura de 1,3 m. Para cada exemplar, foram mensurados o
perimetro do tronco a altura do peito e a altura da arvore. Adicionalmente, dentro
de cada uma das parcelas amostradas, foi levantada a composi¢ao de espécies
regenerantes lenhosas, ndo tendo sido consideradas as espécies herbaceas. Para tal
fim, dentro de cada parcela, foram definidas trés subparcelas de 1 x 1 m. Todas as
plantas encontradas medindo entre 0,30 m e um metro de altura foram coletadas
para sua posterior identificacdo.

Para cada espécie identificada na nossa amostragem e baseados na bibliografia
disponivel (Lorenzi, 1992; Vibrans et al., 2010), foi feita uma classificagdo ecoldgica
considerando os atributos funcionais: modo de disperséo, sendo classificadas como
anemocoricas, zoocoricas de fruto grande (> 2 cm) ou zoocdricas de fruto pequeno
(< 2 cm); estratégia de estabelecimento (pioneiras, secundarias ou climax) e habito
(arbusto, arvoreta ou arvore).

Analise de dados

A diferenciagdo na composicdo de espécies em fun¢do da intensidade de uso pelo
gado foi verificada através da andlise de variancia multivariada (Permanova),
utilizando a fungdo adonis, com 999 permutagdes através do pacote vegan
(Oksanen et al., 2017). Para visualiza¢do dos resultados foi aplicada uma anélise de
coordenadas principais (PCoA), utilizando a dissimilaridade de Bray-Curtis. Todas as
analises foram realizadas através do software R versao 3.4.3 (R Core Team, 2017).

A riqueza taxondmica foi estimada por através de curvas de acumulagdo de
espécies com os estimadores Chao1 e ACE, os quais s&o normalmente usados com
dados de abundancia, sendo o Chao1 o mais rigoroso (Villareal et al., 2004). Os
valores de riqueza entre as areas foram comparados usando os intervalos de
confianga das curvas de rarefagao.
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A diversidade funcional dentro das parcelas foi avaliada por meio de indices
multidimensionais de diversidade funcional, utilizando o pacote FD (Laliberté &
Legendre, 2010; Laliberté et al., 2014) em ambiente R. Especificamente, foi
computada a combinagdo de atributos mais frequente em cada area e a riqueza
funcional (Villéger et al., 2008).

Resultados

Foram identificadas 81 espécies de plantas lenhosas, sendo que 38 espécies
ocorreram no componente arboreo e 55 espécies ocorreram na regeneragao,
enquanto que 14 espécies foram compartilhadas em ambos estratos (Anexo 1).

As curvas de rarefacgdo mostraram que ndo houve diferenca significativa
(intervalos de confianga sobrepostos), na riqueza taxonémica, exceto para arvores
entre dreas com pouco e muito gado. Além disso, observam-se algumas tendéncias,
por exemplo, na area com muito uso pelo gado, os valores de riqueza, foram mais
baixos no estrato arboreo e no total, mas apresenta os valores maiores no estrato
regenerante. A area com pouco uso pelo gado apresentou uma maior riqueza
taxondmica no estrato arboreo e no total, enquanto que a area preservada
apresentou valores intermédios no estrato arboreo e no total e, um valor menor no
estrato regenerante (Figura 1).

Em relagdo a diversidade funcional, a area com muita intensidade de uso pelo
gado apresentou a maior riqueza funcional com 15 combinagdes, sequida da area
preservada com 14 e por Ultimo a area com pouca intensidade de uso com 11.
Espécies zoocoricas de frutos pequenos, estabelecimento secundario e habito
arboreo (ZP-Sec-A) foi a combinagdo de atributos mais comum nas trés areas
(Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza funcional e combinagdo de atributos funcionais
predominante em trés areas com diferencas na intensidade de uso pelo gado.

Muito Pouco Preservado
Riqueza funcional 15 11 14
Funcao ecoléogica ZP-Sec-A ZP-Sec-A ZP-Sec-A
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Houve diferenca significativa na composicao total de espécies entre as trés areas
consideradas (F = 4,282; P = 0,001; Fig. 2a) e na composicao de espécies arbdreas e
da regeneracdo (F = 5,407; P = o0,001; Fig. 3a). Também houve diferenca na
composicdo funcional entre areas (F = 2,437; P = 0,038; Fig. 2b) e entre estratos (F =
11,646; P = 0,001; Fig. 3b).
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Figura 1. Curvas de rarefacdo e extrapolacdo para a riqueza de espécies total
(a), do estrato arbéreo (b) e da regeneracao (c) de trés areas com diferencas na
intensidade de uso pelo gado.
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a) Composigao taxondmica
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Figura 2. Diagrama de ordenacao (PCoA) para a composicdo taxonomica (a) e
funcional (b) de trés areas com diferencas na intensidade de uso pelo gado.

341



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

a) Composigédo taxonémica
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Figura 3. Diagrama de ordenacdo (PCoA) para a composi¢cdo taxonodmica (a) e
funcional (b) do componente arbéreo e da regeneracdo de trés areas com
diferencas na intensidade de uso pelo gado.
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Discussao

Foram encontradas diferencas significativas no estrato arboreo entre as areas com
muito e pouco gado. Esse padrdo é normalmente associado a frequéncias de
disturbio intermediarias (Budke et al., 2010; Giehl & Jarenkow, 2015) porque a
presenca de gado favorece a remogdo ou tombamento de plantas e mudas arboreas
(Nunes et al., 2014), promovendo a formacgdo de clareiras e entrada de luz, o que
favorece a germinacdo de uma alta variedade de plantas (Jardim et al., 2007). Por
outro lado, na area preservada a entrada de luz é um fator limitante na germinacao,
enquanto na drea com muita atividade de gado a compactagao do solo e o consumo
pelo gado pode limitar a riqueza de espécies regenerantes (Wilson, 1994; Sampaio &
Guarino, 2007).

Neste estudo, encontramos que existe diferenciagao na composicdo de espécies
nas trés areas avaliadas, sendo que a similaridade é maior entre habitats com muito
e pouco uso pelo gado em comparagdo com a area preservada. No entanto, a
proximidade na composicdo de espécies nas dreas com muita e pouca intensidade
de uso pelo gado é ainda mais evidente nos estratos arbdreos do que na
regeneragdo, onde parece que a composi¢do comeca a tomar diregdes diferentes,
possivelmente pelo gado como agente selecionador (Mello & Peroni, 2015).

A area preservada apresentou uma maior diferenciacdo, embora tenha
compartilhado espécies com as areas que apresentaram maior uso pelo gado. E
importante salientar que a regeneragdo da area preservada mostra uma marcada
diferenca para a regeneragdo nas outras areas, o que evidencia o forte impacto da
atividade pecudria em areas com floresta sobre a composicdo de espécies e seus
atributos funcionais (Mclntyre et al., 1999; Mayfield et al., 2013; Zheng et al., 2015).
Sugerimos assim que as comunidades encontradas possuem estratégias de
desenvolvimento adaptadas para as diferengas nos disturbios causados pelo gado.

A composicao funcional mostrou relacdo entre os estratos arbdreos, sendo que o
estrato arbdreo com pouco gado esta aninhado com o estrato com muito gado. Por
sua parte o estrato arboreo da area mais preservada compartilha elementos
funcionais com os outros estratos arboreos, mas apresenta elementos Unicos, como
espécies climacicas (Vibrans et al., 2013) que s foram encontradas nesta area, o que
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faz que tenha uma composicao funcional a diferencia das outras areas (Zheng et al.,
2015).

Ao compararmos os estratos em regeneracao entre as areas fica evidente uma
diferenca mais pronunciada para a area mais preservada, mas também aumentando
a diferenciagdo funcional e taxondmica entre as areas com presenca de gado. Este
resultado corrobora com outros estudos que mostraram que as diferentes
intensidades de uso pelo gado tem uma forte repercusséo nos atributos e dindmicas
funcionais sobre este estrato (Mclntyre et al., 1999; Zheng et al., 2015), indicando
que, dependendo da intensidade do uso pelo gado, a regeneracdo divergira
funcionalmente podendo levar a diferencas na riqueza funcional mesmo que a
riqueza de espécies seja similar entre areas (Rupil et al., neste livro, pag. 135; Blanco
et al., neste livro, pag. 145; Zheng et al., 2015). Em parte, isso ocorre porque
utilizamos dados de abundancia na analise da composicdo, enquanto a riqueza
funcional s6 considera o numero absoluto de combinagdes, sem avaliar a
abundancia das combinagdes especificas. Assim, mudancas no funcionamento
ecossistémico também podem ocorrer pela alteragdo dos atributos dominantes e
ndo apenas pela perda completa de combinagdes de atributos (Mouillot et al., 2013).
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Anexos

Anexo 1. Listagem de espécies encontradas com seus correspondentes
atributos funcionais, estrato e area presente. M: Muito gado; Po: Pouco gado;
Pr: Preservada; Arb: Arborea; Reg: Regeneracao; Disp: Tipo de dispersao; Est:
Estratégia de estabelecimento; Hab: Habito.

Area Estrato Atributos
Espécie M Po Pr Arb Reg Disp Est Hab
Acca sellowiana + 4 + G P Arv
Allophylus edulis + + + ZP  Sec Arv
Apocinaceae sp.1 + Air  Sec Lia
Araucaria angustifolia + 4 + G p A
Asteraceae sp.1 + 4+ + Air  Sec Arb
Asteraceae sp.2 + Air Sec Arb
Asteraceae sp.3 + + Air  Sec Arb
Asteraceae sp.4 + + Air  Sec Arb
Berberis laurina + + Zp P Arb
Blepharocalyx salicifolius + + + + ZP Sec A
Calyptranthes sp. + ZP  Sec Arv
Campomanesia xanthocarpa + + ZG Sec A
Capsicum cf. flexuosum + + ZP  Sec Arb
Casearia decandra + o+ + ZP  Sec A
Cedrela fissilis + Air  Sec A
Cf Dicliptera + ZP  Sec Arb
Cf Dolichandra ungis-cati + Air Sec A
Cf Ocotea + ZpP P A
Cf. Myrsine + ZP Sec A
Cf. Piptocarpha organensis + Air P A
Chusquea sp. + + Air P Arb
Citronella gongonha + + ZP  Sec Arv
Clethra scabra + + Air  Sec Arv
Dasyphyllum sp. + o+ F + Air Sec A
Drymis brasiliensis + ZP  Sec A
Escallonia bifida + ZP  Sec Arv
Hennecartia omphalandra + + ZP C Arb
Ilex cf. microdonta + ZP  Sec Arv
Ilex dumosa + + ZP  Sec Arv
Ilex paraguariensis + 4 + + Zp P Arv
Inga sp.1 + + ZG Sec A
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Area Estrato Atributos
Inga sp.2 + ZG  Sec A
Justicia cf. floribunda + + ZP  Sec Arb
Justicia sp. + + ZP  Sec Arb
Leandra regnelli + 0+ o+ + zpP P Arb
Lippia sp. + + ZP  Sec Arb
Lithrea molleoides + + ZP  Sec Arv
Machaerium stipitatum + + ZP Sec A
Matayba cf. elaeagnoides + ZP  Sec A
Matayba elaeagnoides ZP Sec A
Miconia cinerascens + Zp P Arb
Mollinedia schottiana + + ZP C Arb
Myrceugenia mesomisha + + ZP  Sec Arv
Myrceugenia ovalifolia + ZP Sec A
Myrceugenia sp.1 + + ZP  Sec A
Myrceugenia sp.2 + + ZP  Sec A
Myrceugenia sp.3 + ZP  Sec Arv
Myrcia cf. brasiliensis + + ZP  Sec Arv
Myrcia sp.1 + + ZP  Sec Arv
Myrcia sp.2 + + + ZP  Sec Arv
Myrcia sp.3 + + ZP Sec A
Myrsine coriacea + + + Zp P A
Myrsine lorentziana + + ZP Sec A
Nectandra lanceolata + + ZP  Sec A
Nectandra megapotamica + + Zp P A
Ocotea puberula + + + ZP P A
Ocotea pulchella + + + Zp P A
Ocotea sp. + ZP P A
Parietaria debilis + ZP  Sec A
Pavonia sepium + ZP  Sec Arb
Piper cf. mikanianum + ZP  Sec Arb
Piper sp. + ZP P Arb
Piper xylosteoides + Zp P Arb
Piptocarpha angustifolia + + Air P Arb
Piptocarpha sp. + + Air C A
Rubus sp. + + zP P A
Rudgea cf. jasmineoides + ZP P Arb
Sapindaceae sp. Air  Sec Arv
Sapium glandulosum + Zp P Arv

348



PPG Ecologia UFSC: Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e Montanos

Area Estrato Atributos
Schinus cf. polygamus + + ZP P A
Scutia buxifolia + + ZP P Arb
Solanum cf. neei + + ZP  Sec Arv
Solanum cf. sanctaecatharinae + + ZP  Sec Arb
Solanum pseudoquina + + + ZP P Arv
Solanum sp.1 + ZP  Sec Arv
Solanum sp.2 + ZP  Sec Arb
Styrax leprosus + + ZP  Sec Arb
Symplocos tenuifolia + + + ZG Sec Arv
Symplocos uniflora + + ZP Sec A
Zanthoxylum rhoifolium + 0+ 4 + ZP Sec A
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Diversidade beta em estrato vertical de
comunidades de formigas de um
fragmento de Floresta Ombroéfila Mista no
sul do Brasil

Burg Mayer, G.; Alves, J.; Rocha-Jr, J. C.; Medina-Hernandez, M. I.

Introducao

Compreender os padroes de diversidade e distribuicdo das espécies € um dos
principais ramos de estudo da ecologia de comunidades (Morin, 2011). Dentro desta
grande area, a diversidade beta (B) compreende o estudo da variagdo na riqueza de
espécies em diferentes locais (Whittaker, 1960, 1972). A diversidade beta é um
componente da diversidade em diferentes escalas (diversidade alfa e gama), com
um enfoque multiplicativo (beta = gamajalfa) ou aditivo (beta = gama - alfa)
(Baselga, 2010). Atualmente, a diversidade beta é estudada também através do seu
particionamento, considerando para tanto a substituicdo (replacement ou turnover)
e o aninhamento (nestedness) das espécies (Baselga, 2010). Ao compararmos dois
locais, a diversidade beta pode ser particionada entre a similaridade entre os locais,
ou seja, o aninhamento de espécies, e a dissimilaridade, que podera ainda ser
decomposta entre a substituicdo de espécies (replacement) e a diferenca de riqueza
que se refere ao numero real de espécies diferentes entre os dois locais (Baselga,
2010; Legendre, 2014).

Entre os grupos animais mais adequados para se estudar a caracterizagdo e
estruturagdo de comunidades, as formigas (Hymenoptera: Formicidae) se
destacam, devido a sua alta abundancia e riqueza em muitos ecossistemas
terrestres (Wilson, 2003) e sua potencialidade como bioindicadores (Andersen,
1997). Atualmente existem cerca de 12.500 espécies de formigas descritas,
agrupadas em 290 géneros e 29 subfamilias (Keller & Gordon, 2009). A composi¢ao
de espécies de formigas em uma determinada area é influenciada pelo species
packing, pela particdo de nicho e pela disponibilidade de espécies presentes no pool
regional (Longino et al., 2014). A variagdo dos parametros ambientais como a
temperatura (Sanders et al, 2007) e precipitagdo (que influenciam taxas
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metabolicas, produtividade primaria e disponibilidade de recursos (Kaspari,
O'Donnel & Kercher, 2000), assim como a estrutura, complexidade do habitat e as
interagdes ecoldgicas (e.g. competicdo, parasitismo, etc.) também sdo importantes
aspectos que influenciam na estrutura das comunidades de formigas (Lomolino,
2001; Camarota et al., 2016). A estratificacdo vegetal, por exemplo, afeta a
diversidade e a distribuicdo de formigas em florestas tropicais (e.g. Feener Jr. &
Schupp, 1998, Nowrouzi et al., 2016). Neste caso, a riqueza de espécies tende a
aumentar a medida que a densidade de arvores também aumenta, possivelmente
devido a maior complexidade de habitat que leva a maior especializagdo em
microhabitats (Ribas et al., 2003).

Diferentemente das grandes florestas tropicais, a Floresta Ombrofila Mista,
localizada na regido subtropical, apresenta caracteristicas distintas, principalmente
no que se refere & altura média e complexidade do dossel. A medida que nos
distanciamos do equador ou com o acréscimo na latitude, a complexidade estrutural
da vegetagdo, distancia vertical entre o dossel e o sub-dossel, e a riqueza de
espécies de plantas geralmente declinam (Richards, 1996; Hillenbrand, 2004;
DeFrenne et al., 2013). Além disso, a copa das arvores representa um habitat
permanente para formigas nos tropicos, onde as condi¢des ambientais e estruturais
tornam a nidificacdo possivel. Ja em regides subtropicais, a sazonalidade marcante
altera consideravelmente as condi¢des ambientais, especialmente a temperatura,
dificultando o estabelecimento de coldnias e a presenca de formigas operarias onde
espécies ndo conseguem nidificar e resistir por pelo menos uma estagdo (Brihl et
al., 1998; Szewczyk & McCain, 2016).

Desta maneira, o presente estudo objetivou caracterizar a diversidade B de
comunidades de formigas presente em um estrato vertical, na regido subtropical,
em uma area de Floresta Ombrofila Mista. Nossa hipotese é de que existe um alto
grau de aninhamento das formigas que utilizam recursos no dossel em relagdo as
que utilizam recursos proximos ao solo, devido principalmente a baixa altura de
dossel e as temperaturas frias regionais que dificultariam a nidificacdo.
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Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado em uma area de mata riparia localizada na Fazenda
Reunidas Campo Novo, adjacente a Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Grande Floresta das Araucarias, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina,
durante o més de novembro.

Coleta de dados

Foram selecionadas 20 arvores adultas da familia Myrtaceae (Figura 1A),
especialmente Campomanesia xanthocarpa, Myrceugenia spp. e Myrciaria spp.,
considerando apenas individuos com mais de seis metros de altura. Em geral, os
primeiros ramos da copa das arvores adultas comegavam entre 5-6 m de altura. Para
testar a possivel interferéncia de parametros metodoldgicos sobre a riqueza das
comunidades de formigas, para cada uma das arvores foi registrado: a altura total
(m); o volume - calculado através da area da elipse com base no diametro da copa e
altura da arvore [(comprimento maior da copa/2) x (comprimento menor da copa/2)
x (altura/3 x pi)] (Figura 1B); a complexidade das ramificagdes - calculada a partir do
numero de troncos com Diametro a Altura do Peito (DAP) > 5 centimetros; a
distancia da arvore mais proxima - independentemente da espécie desta; e a
presenca ou auséncia de conectividade da copa com arvores adjacentes.

Em cada arvore, foram instaladas junto ao tronco, armadilhas pitfall adaptadas
para fixagdo, com isca de sardinha (Figura 1C). As armadilhas foram instaladas de
forma alternada em relagdo a distancia do solo: em uma arvore, a armadilha foi
instalada a 1 metro de altura (estrato inferior) e na arvore sequinte a armadilha foi
instalada a 4 ou 5 metros de altura (estrato superior), totalizando 10 armadilhas em
cada estrato. As armadilhas permaneceram ativadas por um periodo de 36 horas.
Todos os organismos capturados foram armazenados em potes plasticos e
conduzidos ao laboratério para triagem. As formigas foram identificadas até nivel
de género e conservadas em alcool 70%.

Analises estatisticas

Para avaliar se as caracteristicas das arvores utilizadas no estudo influenciaram a
riqueza das comunidades de formigas em ambos os estratos amostrados
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analisamos a varia¢do da riqueza de espécies de formigas (S) em relagdo ao
isolamento (distancia da arvore mais proxima) e tamanho (volume em m?), através
de Andlises de Covariancia (ANCOVA). Posteriormente, para avaliar a suficiéncia
amostral, curvas de acumulagdo de espécies foram produzidas usando o pacote
iNEXT (Hsieh, Ma&Chao, 2016).

A diversidade beta, composta pelo turnover e o grau de aninhamento
(nestedness) das comunidades de formigas nos diferentes estratos de altura
considerados, foi avaliada no ambiente R utilizando o pacote BETAPART (Baselga &
Orme, 2012; Core Team, 2013).

Resultados

Foram identificadas cinco espécies de formigas, tendo o estrato inferior o dobro de
riqueza (S=4) que o estrato superior (S=2). Uma Unica espécie (Myrmelachista sp. 1)
ocorreu em ambos 0s estratos, trés ocorreram exclusivamente no estrato inferior
(Myrmelachista sp. 2, Camponotus sp. 1 e Pheidole sp.) e uma espécie foi observada
somente no estrato superior (Camponotus sp.2) (Tabela 1).
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Figura 1: A) Distribuicdo espacial das arvores da familia Myrtaceae (com
coordenadas geograficas) utilizadas para amostragem da riqueza de espécies de
formigas em dois estratos em um fragmento de Floresta Ombrofila Mista no sul
do Brasil. Circulos indicam arvores com amostragem realizada no estrato
inferior (1 metro do solo) e triangulos indicam arvores amostradas no estrato
superior (4 a 5 metros do solo); B) Medida da copa da arvore para
determinacao do volume; e C) Armadilha pitfall com isca de atracdo instalada
para captura das formigas.
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Tabela 1: Espécies de formigas capturadas em dois estratos verticais (Pos=
poiscao: S=Superior e I=Inferior) em arvores da familia Myrtaceae em um
fragmento de Floresta Ombroéfila Mista no sul do Brasil. S: riqueza e A:
abundancia. M. sp. 1= Myrmelachista sp. 1; M. sp. 2 = Myrmelachista sp. 2; C.
sp. 1 = Camponotus sp. 1; C. sp. 2 = Camponotus sp.2 e P. sp.= Pheidole sp..

Pos. ((::l‘:;‘ M.sp.1 Msp.2 Csp.l1 Psp. Csp2|S A
E - - - - - -
1 40,5 - - ; ; ; -
s 782 5 - - - - 1 5
I 34 15 - ; ; - !

5

s 7,6 - - ; ; - -
I 32 - 9 - - - 1 9
s 29,1 - - - - 1 11
1 246 - - ; ; ; -
s 1072 9 - - - - 1 9
1 767 60 - 1 1 - 3 S
s 347 20 - - - - 1 §
I 6,7 ; ; - - ; -
s 125 - ; - - ; -
1 6,8 2 - - - - 1 2
s 57,7 7 ; - - ; 17
I 1065 21 1 - - - 2 2
2

S 369 2 - - - - 1 2
I 457 3 3 - - - 2 6
S 648 ; ; ; ; ; -
I 654 - ; ; ; ; -
Abundancia 144 13 1 1 1 5 160

O isolamento das arvores (Figura 2A) como o volume das copas (Figura 2B)
mostraram nao ter correlagdo com a riqueza de espécies de formigas em ambos os
estratos.
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Figura 2: A) Relacdo entre a riqueza de espécies de formigas (S) e o grau de
isolamento das arvores (distancia em metros da arvore mais proxima); B)
Relacao entre a riqueza de espécies de formigas (S) e o volume da arvore (m3).
Sao apresentados os resultados das Analises de Covariancia (ANCOVA)
comparando a riqueza de espécies em funcdo da area amostrada (estrato
inferior - linha continua; estrato superior - linha tracejada) com as
caracteristicas das arvores (isolamento e volume).

As curvas de acumulagdo de espécies sugerem um esforco amostral incompleto
para ambos os estratos (Figura 3).
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Figura 3: Curvas de acumulacao de espécies (q=0) para avaliacdo do esforco
amostral empregado na captura de formigas em um fragmento de Floresta
Ombroéfila Mista no sul do Brasil.

A diversidade B total (0.95), medida pela dissimilaridade de Jaccard, apresentou
um baixo aninhamento, com valor de 0,16 entre estrato alto e baixo, representada
pela Unica espécie que esteve presente em ambos estratos, Myrmelachista sp. 1. O
valor da substituicdo de espécies entre os estratos ou ‘turnover' foi alto, de 0.79.

Discussao

Nossa hipdtese inicial, de um alto grau de aninhamento das comunidades de
formigas dos estratos superiores, foi rejeitada. A baixa similaridade da comunidade
de formigas entre estratos foi gerada principalmente pelo processo de substituicdo
de espécies (turnover = 0.79). O turnover é modulado pelas amplitudes de nicho das
espécies e tolerancias ecoldgicas (Legendre, 2014). Entretanto, o resultado obtido
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provavelmente ndo reflete diferentes tolerdncias ecoldgicas das espécies, mas é
possivelmente melhor explicado pelos diferenciados habitos (ou comportamentos)
de forrageio das espécies em questdo.

O genéro Camponotus esta geralmente relacionado a ambiente de floresta
Neotropical (Wilson, 1987). As espécies deste género mostram importantes
interagdes com plantas e apresentam nidificagdo associada ao tronco de plantas
vivas ou mortas (Yamamoto & Del-Claro, 2008). Além disso, formigas deste género
possuem diversos comportamentos alimentares, dentre eles o comportamento de
forrageio em copas de arvores (Pricer, 1908; Yamamoto & Del-Claro, 2008). Da
mesma forma, o género Myrmelachista inclui formigas exclusivamente neotropicais
(Kempf, 1972), que nidificam nas cavidades de troncos e entre ramos de arvores
vivas ou mortas, forrageando nas mesmas. Sao espécies arboreas, com habitos
alimentares generalistas, alimentando-se especialmente de compostos nectarios
extraflorais (Fredericksen, 2005, Longino, 2006; Nakano et al., 2012). Em um estudo
para avaliar a estratificacdo vertical em comunidades de formigas de uma floresta
tropical, Brihl e colaboradores (1998) observaram que o género Myrmelachista é
encontrado com abundancia na fauna do estrato baixo, indicando que apesar das
espécies do género apresentarem habito arboreo, ndo forrageiam exclusivamente
em estratos superiores. Ainda no mesmo estudo, a sub-familia Formicinae (que
abrange os géneros Camponotus e Myrmelachista) apresenta poucas contribui¢des
na quantificacdo de fauna de solo, entretanto sendo dominante no dossel das
arvores. Entretanto, Vasconcelos e colaboradores (2005) encontraram uma alta
associacdo de Camponotus tanto para solo quanto para estratos superiores em
vegetagdo de cerrado. A familia Myrmicinae, representada em nosso estudo pelo
género Pheidole, contribui significativamente para a fauna encontrada no solo,
devido principalmente aos seus habitos generalistas e oportunistas (Wilson, 2003;
Vasconcelos et al., 2005).

O padrdo esperado para as comunidades locais de formigas onde a nidificacao
em estratos altos é dificultada (Szewczyk & McCain, 2016) é de que as espécies
presentes nos estratos superiores, onde a riqueza seria menor, sejam ‘subsets’ dos
locais mais ricos (estrato baixo) (Ulrich & Gotelli, 2007). O pequeno conjunto de
dados obtidos pode ndo estar representando adequadamente as comunidades de
formigas arboreas da regido ou diferentes fatores estruturantes das comunidades, e
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a existéncia de um viés na amostragem (baixa eficiéncia das armadilhas) se viu
refletido na insuficiéncia amostral (Figura 3). Salientamos que a conectividade entre
as arvores e o volume das arvores ndo influenciaram na riqueza de espécies de
formigas, o que indica que a complexidade estrutural das arvores hospedeiras nao
influenciou nas espécies capturadas. Camarota et al. (2016), relacionaram a
presenca de espécies com a complexidade das arvores e ndo encontraram padroes
significativos.

Adicionalmente, é preciso considerar que a area amostrada se situa em altitudes
elevadas (~1000 m) e, nestes ambientes, é esperada uma menor riqueza de formigas
(Longino et al., 2014). A baixa riqueza de espécies pode resultar na reducdo da
competicdo interespecifica (Camarota et al, 2016), podendo levar &
homogeneizagdo de nicho e a auséncia de padrdes claros na distribuicdo e
composigao das comunidades.

Consideracoes finais

As comunidades de formigas em diferentes estratos arbdreos se mostraram mais
influenciadas pelo processo de substituicdo de espécies e ndo pelo aninhamento,
provavelmente devido aos diferenciados habitos de forrageio e uso de recursos para
as espécies em questdo.
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Distribuicao espacial de liquens corticolas
associados a Araucaria angustifolia em
uma Floresta Ombréfila Mista

Nunes, L. T.; Costa, G. B.; Dechoum, M. S.

Introducao

Os liquens sdo organismos simbiontes, formados pela associa¢do entre fungos e
microalgas. Estdo presentes em diversos ambientes onde desempenham
importantes papeis ecoldgicos como ciclagem de nutrientes e fixacdo de nitrogénio
(Brodo, 1973; Lemos et al., 2007; Kaffer et al, 2011). Assim como outros
organismos, o0s liquens possuem um intervalo de tolerdncia e 6timo de
requerimentos ambientais para sua sobrevivéncia e distribuicdo, como
disponibilidade de luz, nutrientes e umidade (Gauslaa, 2014). Além dessas condigdes
ambientais, as caracteristicas do substrato e a afinidade entre o fungo e a alga
também podem determinar a distribuicdo espacial destes simbiontes (Brodo, 1973).
Desta forma, os liquens podem ser encontrados em diversos substratos, como por
exemplo o cortex de arvores - a estes liquens atribui-se 0 nome de corticolas (Brodo,
1973; Hinds & Hinds, 2007).

Apesar de liquens corticolas possuirem uma importancia como indicador de
qualidade ambiental, pouco é conhecido e descrito sobre esses organismos no
Brasil, especialmente na fitofisionomia da floresta Ombrofila Mista do sul do pais
(Kéffer et al.,, 2015). Nesta fitofisionomia, uma das espécies mais presentes na
paisagem é a espécie arborea Araucaria angustifolia que possui uma relevancia
ecoldgica e, historicamente, oferece beneficios para populagdes humanas
(Medeiros, 2005). Devido a essa importancia historica, a floresta de araucérias se
encontra em estado de recuperacgdo apos a intensa exploragdo feita para obtencdo
de madeira (Rondon-Neto et al., 2002).

Visto isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar a distribuicdo e o percentual
de cobertura de morfoespécies de liquens corticolas associados a A. angustifolia, em
uma Floresta Ombrofila Mista na Serra Catarinense. A hipotese do trabalho é que
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areas proximas ao curso d'agua apresente uma maior distribuicdo e cobertura
liquénica devido ser uma &rea com maior umidade do ar.

Material e Métodos

Area de estudo

As amostragens ocorreram nos dias 11 e 12 de novembro de 2017, das 9 as 17h, em
uma Floresta Ombrofila Mista na Fazenda Reunidas Campo Novo, municipio de
Bom Retiro/SC. Essa floresta ocorre adjacente ao rio de segunda ordem Jodo Paulo,
que cruza a Fazenda e torna-se tributario do Rio Canoas, em area externa a reserva
RPPN Araucarias. E fitofisionomicamente caracterizada pelo elemento arbéreo,
com destaque para individuos de A. angustifolia. Destaca-se a presenga constante
de gado na area de estudo, animal historicamente cultivado na regido.

Coleta de dados

Foram feitas quatro transeccdes lineares com uso de trena, havendo uma distancia
minima de 30 metros entre transecgdes. Cada transec¢do possuia 50 metros de
comprimento e 10 metros de largura (500m2) sendo perpendicular ao rio. Foram
amostradas apenas as araucarias com circunferéncia a altura do peito (CAP) igual ou
superior a 50 ¢cm, localizadas dentro dos 10 metros (cinco metros para cada lado da
trena) e distantes pelo menos trés metros de outra araucaria.

A distancia de cada arvore para o rio foi obtida através de uma trena. As arvores
tiveram sua fei¢do norte fotografada, a uma altura de 1,3 metros do solo, através do
método de fotoquadrado. Esse método consistiv no posicionamento de um
retdngulo de area 250 cm” (25 x 10 cm) sobre o tronco da arvore. Posteriormente, o
retdngulo foi fotografado a uma distancia de 40 cm.

Em laboratdrio, as morfoespécies foram identificadas por um especialista, e a
cobertura de cada morfoespécie foi quantificada com o método de pontos, no qual
30 pontos foram distribuidos aleatoriamente na area delimitada da imagem através
do programa Coral Point Count with Excel extension (CPCe versdo 4.0; (Kohler &
Gill, 2006)). Quando um ponto caia aleatoriamente sobre o cortex da araucaria ou
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sobre outras espécies vegetais (e.g. briofitas e pteridofitas), o dado foi computado
como “outro”.

Analises estatisticas

Modelos lineares generalizados (GLMs) foram utilizados para verificar se a riqueza e
a cobertura (variaveis resposta) das morfoespécies de liquens variam em funcdo da
distancia do rio (varidvel explanatoria). Como foi detectada sobredispersdo dos
dados das variaveis resposta (varidncia > média), uma correcdo de erros padrao foi
feita utilizando-se modelos de quasi-Poisson (Zuur et al., 2009). A fungdo link = “log”
foi utilizada para a ligagdo entre a varidvel resposta e a variavel explanatdria em
cada modelo. Modelos de quasi-Poisson também foram utilizados para testar se a
cobertura de cada morfoespécie de liquen (variaveis resposta) possui algum padrdo
de distribuicdo em relacdo a distancia do rio (variavel explanatdria). Os modelos
foram validados por meio de analise grafica de residuos. Todas as analises foram
feitas através dos pacotes "vegan” e “ggplot2" no programa R (R Core Team, 2017).

Resultados

Foram amostradas 40 araucarias, nas quais foram identificados 25 morfoespécies de
liquens (Figura 1). Apesar de identificadas, as morfoespécies Ramalina usnea e
Phyllopsora sp. ndo foram contempladas na determinacdo de cobertura pelo
método de pontos aleatdrio, devido sua area de cobertura restrita. A morfoespécie
dominante foi Dirinaria sp. (média de cobertura + erro padrdo = 12,25 + 1,9%),
seguida por Punctelia sp. (5,67 + 1,3%) e Parmotrema clavuliferum (4,75 + 1,1%;
Figura 1). Por outro lado, as morfoespécies Lobariella sp. (0,08 + 0,08%), cf.
Heterodermia (0,25 + 0,2%) e Usnea sp.3 (0,25 + 0,2%), foram as menos
representativas em area de cobertura.

As analises demonstraram que ndo ha diferencas significativas na riqueza
(Pseudo R*=0,08, F=3,42, p=0,07) e cobertura (Pseudo R*<o,01, F=0,04, p=0,85) das
morfoespécies em relagdo a distancia do rio. Entretanto, quando as morfoespécies
sdo analisadas individualmente, observou-se uma diferenca significativa na area de
cobertura para Dirinaria sp. (PseudoR’=0,21; F=9,7; p<o0,01), Herterodermia sp.
(PseudoR’=0,45; F=31,37; p<0,01) e Herpothallon roseocinctum (PseudoR’=o,20;
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F=9,48; p<0,01). A morfoespécie Dirinaria sp. apresentou distribui¢do ao longo de
todo o gradiente, com acréscimo na sua area de cobertura conforme maior
afastamento do rio (Figura 2). Por sua vez, as morfoespécies Herterodermia sp. e
Herpothallon roseocinctum apresentam pequena area de cobertura percentual, e
esta € restrita as areas mais proximas ao rio (Figura 2).
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Figura 1 — Percentual de cobertura das morfoespécies de liquens amostrados
em Floresta Ombroéfila Mista na Fazenda Reunidas Campo Novo, municipio de
Bom Retiro/SC. Cada circulo cinza representa uma amostra. Losangos e linhas
pretas indicam a média * erro padrao, respectivamente.
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Figura 2 - A. Modelo linear generalizado (GLM) para riqueza e cobertura
considerando todas as morfoespécies de liquens, associados a Araucaria
angustifolia, em relacdo a distancia do rio. B. Percentual de cobertura das
morfoespécies que apresentaram relacdo significativa com a distancia do rio:
Dirinaria sp., Heterodermia sp. e Herpothallon roseocinctum.

Discussao

De acordo com os resultados obtidos a hipdtese inicial foi rejeitada, uma vez que
ndo foi observado um gradiente de distribuicdo de cobertura em relacdo a distancia
do rio, com excecdo das morfoespécies: Dirinaria sp., Heterodermia sp. e
Herpothallon roseocinctum. Ao longo de todo o transecto realizado a area de
cobertura liquénica ndo mostrou diferencas estatisticas significativas. Assim, o fator
umidade pela proximidade do rio ndo se demonstrou influente para o acréscimo ou
reducdo de substrato recoberto por liquens. A ndo observagdo desta variagdo na
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distribuicdo pode ser suposta por dois fatores. Primeiramente, devido a area de
amostragem, considerando um transecto de 5o metros de extensdo. As areas de
floresta Ombrofila Mista sao reconhecidamente Umidas, com elevada pluviosidade
ao longo de todo o ano (Rondon-Neto et al., 2002; Borgo & Silva, 2003). Assim, a
presenca de um rio ndo seria a Unica fonte de umidade para o ambiente, de forma
que a distancia percorrida pode ndo refletir um gradiente real de variagdo neste
parametro. Além disso, na area amostral, havia o predominio de outras espécies
arboreas além de A. angustifolia. A composi¢ao vegetal, pela presenca de copa e
sombreamento do solo, pode ser um fator retentor de umidade, o que criaria
microhabitats favoraveis ao desenvolvimento de liquens corticolas (Friedel et al.,
2006). Com isto, a homogeneidade ambiental também seria mantida e garantiria a
continuidade de condigbes para um recobrimento liquénico similar em toda area
amostral.

Em um ambiente de maior homogeneidade de pardmetros abidticos
(e.g. umidade, incidéncia solar) cria-se um continuo ambiental, em que ha pequena
diferenciagdo de caracteristicas entre microhdbitats. Com uma menor
diferenciagdo, ampliam-se as condi¢des ambientais para a conectividade e a
dispersdo dos organismos em uma determinada area (Vellend, 2010). E assim, as
espécies que sdo capazes de coexistir sob as mesmas condi¢des tém a mesma
probabilidade de ocorréncia em todo o ambiente e de recoloniza¢do ao longo do
espaco-tempo (Vellend, 2010). Isto porque ha maior capacidade dispersiva destes
organismos, e esta capacidade pode ser refletida como o observado na similaridade
de areas de cobertura em todo o transecto avaliado.

Em contrapartida, foi observado que trés morfoespécies tiveram diferencas
significativas de distribuicdo e cobertura ao longo do transecto: Dirinaria sp.,
Heterodermia sp. e Herpothallon roseocinctum. As morfoespécies Dirinaria sp. e
Heterodermia sp. séo liquens de forma folhosa pertencentes a familia Physciaceae,
pouco estudada nos neotrdpicos e com a descricao de apenas seis géneros para o
Brasil (Benatti & Marcelli, 2017). Estes géneros sao encontrados no Brasil em regides
de pluviosidade elevada e com ampla distribuicdo na Mata Atlantica (Caceres, 2007;
Benatti & Jungbluth, 2014; Benatti & Marcelli, 2017). Por sua vez, o género
Herpothallon, pertencente a familia Roccellaceae, é bem descrito quanto a sua
distribuicdo no norte e nordeste brasileiros (Caceres, 2007), mas pouco é descrito
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para o sul do pais (Kaffer et al., 2011). Assim, podemos sugerir que apesar do
gradiente ndo ter uma delimitacdo bem definida, ha uma segregacao por
caracteristicas intrinsecas destas morfoespécies.

Por fim, enfatizamos a relevancia da condugdo de estudos a respeito da
distribuicdo de mofoespécies de liquens corticolas associados a araucarias. O
entendimento dos pardmetros abidticos que determinam esta distribuicdo, bem
como da area de cobertura para cada morfoespécie, pode ser fundamental para a
compreensdo da dindmica deste ecossistema e da ecologia de cada associagdo
simbidntica. Para isso, apontamos que a observagdo dos padrdes de distribuicdo de
liquens associados a araucdria deve considerar outros parametros descritivos nao
inclusos no presente trabalho. Entre os fatores abidticos, uma maior diferenciacao
em gradiente de umidade, bem como disponibilidade de luz e caracteristica do
substrato. E como parametros bidticos, a observacdo da area de cobertura em
outras fitofisionomias, como campos e nas proximidades de matas nebulares, pode
ser relevante para a compreensdo do papel ecoldgico que estes liquens exercem em
relacdo a colonizagdo de A. angustifolia como substrato.
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Material suplementar

Legenda: O01:Chrysothrix sp.1, 02:Chrysothrix sp. 2, 03:Graphis sp.,
04:Herpothallon cf. roseocinctum, O05:Herpothallon cf. rubrocinctum,
06:Phyllopsora sp., 07:Trypetheliaceae, 08: cf. Heterodermia, 09: cf. Lobariella
sp., 10:Dirinaria sp., 11l:Heterodermia cf. leucomela, 12:Heterodermia sp.,
13:Parmotrema cf. clavuliferum, 14:Parmotrema sp.l, 15:Parmotrema sp.2,
16:Parmotrema sp.3, 17:Physcia sp., 18:Punctelia sp., 19:Ramalina sp.,
20:Ramalina cf. sprengelii, 21:Ramalina cf. usnea, 22:Usnea cf. rubicunda,
23:Usnea sp.1, 24:Usnea sp.2, 25:Usnea sp.3
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