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Apresentacao

Este livro é uma publicagdo do Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia, do Centro
de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECO-UFSC).
Nosso conteudo é o resultado do 8° Curso de Ecologia de Campo do PPGECO-UFSC,
realizado no Parque Municipal da Lagoa do Peri, em Floriandpolis, SC e no Parque
Nacional de Sdo Joaquim, em Urubici, SC entre os dias 06 e 19 de novembro de 2015.

O Curso de Ecologia de Campo é pré-requisito para a formagdo de um Ecdlogo e
proporciona aos estudantes de Mestrado e Doutorado a oportunidade de ter contato
com abordagens tedricas e praticas em Ecologia. O objetivo do curso foi proporcionar
vivéncia em diversas areas da Ecologia estimulando o desenvolvimento simultaneo
do pensamento, redacao e oratoria cientifica.

Pela primeira vez, desde a primeira edicdo em 2007, o curso foi realizado ndo so
no Parque Municipal da Lagoa do Peri como também no Parque Nacional de S&o Jo-
aquim. Tal oportunidade contribuiu para a elaboracao e execucdo de projetos com
propostas diferenciadas das ja apresentadas nos livros anteriores. Além disso, os par-
ticipantes tiveram a oportunidade de, como o subtitulo do livro sugere, realizar
trabalhos em diferentes ambientes, desde o marinho até altas altitudes, o que possi-
bilitou a utilizagdo de abordagens e metodologias diferentes. A realizacao de projetos
em ambientes distintos contribui para uma formagdo multidisciplinar, requisito fun-
damental na formagao de um ecdlogo.

A dinamica do curso consistiu em coleta de dados e material em campo, triagem
e analise de dados em laboratdrio, elaboragdo de apresentagdo oral e escrita e discus-
sdo dos resultados. Cada grupo foi montado com discentes de areas distintas da
ecologia, visando uma maior troca de conhecimento entre eles. Além disso, os traba-
lhos foram distribuidos de forma que os participantes experimentassem praticas de
campo em éareas distintas da linha de pesquisa em que atua dentro do Programa.
Desta forma, os alunos tendem a expandir e diversificar os conhecimentos adquiridos
durante o curso de Pds-graduagao.



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

Participaram desta edi¢do do Curso de Campo 15 discentes, dos quais quatro eram
doutorandos do PPGECO-UFSC e um doutorando do Programa de Pés-Graduagao
em Recursos Genéticos Vegetais — UFSC, nove mestrandos do PPGECO da UFSC e
uma mestranda do Programa de Pos-Graduagao em Ecologia da UFRGS. Os traba-
lhos aqui publicados foram executados em grupo ou individualmente e tiveram a
orientagdo de 13 doutores, sendo sete pds-doutorandos do PPG Ecologia da UFSC,
cinco professores doutores do departamento de Ecologia e Zoologia e dois convida-
dos, um técnico em meio ambiente pelo Instituto Federal de Santa Catarina e uma
professora da Universidade de Veracruz, no México. Ainda durante o curso, os parti-
cipantes tiveram a oportunidade de assistir a enriquecedora palestra da professora
convidada Lucrecia Arellano intitulada de (“Escarabajos del estiércol y manejo gana-
dero").

Somadas todas as experiéncias foram produzidos 20 artigos, dos quais 12 foram
trabalhos pré-definidos pelos pesquisadores participantes e oito foram projetos "“li-
vres” idealizados em conjunto por alunos e professores. Dentre os diversos artigos,
os discentes tiveram a oportunidade de abordar diversas areas de estudo como: eco-
logia comportamental, dinamica de nutrientes, etnoecologia, ecologia de
comunidades e ecologia de populagdes.

O publico alvo desta publicagdo sdo os alunos de Graduagdo e Pds-graduagao de
cursos relacionados a grande area do meio ambiente. Esperamos que este material
sirva de apoio em suas formagdes académicas.

Os organizadores
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Area de estudo: Parque Municipal da Lagoa
do Peri e seu entorno

O Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) situa-se na costa sudeste da Ilha de
Santa Catarina, municipio de Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil (Figura 1) e foi re-
gulamentado pela Lei Municipal 1.828/81. O PMLP abrange uma area florestal de
aproximadamente 1.500 hectares, possui cerca de 20 Km? de area e é considerado
uma das mais importantes areas de protecdo ambiental dailha de Santa Catarina pois
compreende um dos 36 Ultimos remanescentes de mata Atlantica deste local (Cecca
1997). Além da preservacao de sua beleza natural, o PMLP foi criado para preservar o
maior manancial de 4gua doce da ilha - a Lagoa do Peri, que vem sendo utilizada pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (Casan), desde o ano 2000, para
abastecimento da populagdo local.

A lagoa apresenta um espelho d'agua com area de 5,2 km?, profundidade média
de 4,2 m e maxima de 11 m. Possui conexdo com o mar através de um canal de sentido
Unico lagoa — mar chamado de rio ou canal Sangradouro, porém nio é afetada pelas
oscilagdes da maré, pois esta cerca de 3 metros acima do nivel do mar (Cecca 1997).
A desembocadura do rio Sangradouro ocorre no oceano ao leste da Ilha de Santa Ca-
tarina, entre as praias do Matadeiro e da Armacdo, que estdo divididas por costdo e
matacdes rochosos (Cecca 1997; Simonassi 2001).

Os dois principais tributarios da bacia, o rio Cachoeira Grande drena uma area de
1,66 km?, tem suas nascentes situadas na cota de 280 m de altitude e percorre 1,17
km até desaguar na Lagoa do Peri. Ja o rio Ribeirdo Grande drena uma érea de 6,98
km?2, tem suas nascentes por volta de 285 m de altitude e percorre 4,6 km até desa-
guar na lagoa (Santos et al. 1989).

Alagoa do Peri é rodeada nas por¢des norte, oeste e sul, por encostas com altitude
média de 350 metros, cobertas por vegetacao de Floresta Ombrofila Densa em esta-
dios de regeneracao avancado. Sequndo Caruso (1993), as regides noroeste e sudeste

W%\
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da Lagoa do Peri possuem um dos estadios mais desenvolvidos de vegetagao secun-
daria na llha de Santa Catarina, e algumas dessas areas apresentam aspecto
fisiondmico muito semelhante a floresta primaria. A parte leste da bacia é constituida
geologicamente por terrenos de sedimentacao quaternaria, que separam a lagoa do
Oceano Atlantico através de uma estreita faixa de 250 m de largura. Essa regido é
coberta principalmente por vegetagdo litordnea caracteristica de restinga.

No passado, atividades econdmicas como a agricultura, o plantio e extragdo de
Pinus spp. e Eucaliptus spp. e a extracdo de madeira nativa eram comuns nas adjacén-
cias do PMLP, causando desmatamento e altera¢do da paisagem. Contudo, a
descontinuidade destas atividades tem promovido a regeneracao da floresta e uma
vegetacdo secundaria em diferentes estadios de sucessdo pode ser observada em
areas de Restinga e Floresta Ombrofila Densa (Caruso 1983; Santos et al. 1989).

A Floresta Ombrofila Densa no PMLP é formada por estratos conspicuos e alta he-
terogeneidade de espécies (Santos et al. 1989). No estrato arbdreo superior, as
espécies alcangam aproximadamente 30 metros de altura, enquanto que no médio
alcangam cerca de nove metros. Ainda, uma vegetagdo com cerca de até trés metros
compde o extrato herbaceo (Penteado 2002). Emrelagdo & faixa de Restinga presente
no parque, essa possui 250 metros de largura e é coberta por vegetagdo litoranea.
Nessa area, o solo é formado por sedimentos recentes, de origem marinha, edlica e
fluvial, pobres em nutrientes e com alto teor de argila e areia (Santos et al. 1989).
Assim, sua vegetacdo tipica é pouco exigente e plenamente adaptada a escassez de
nutrientes e agua. Nas areas de Restinga ha diversas manchas de reflorestamentos
de Pinus spp. e Eucaliptus spp., sendo essas manchas responsaveis por um dos confli-
tos ambientais do Parque Municipal da Lagoa do Peri: a disseminagao de espécies
exodticas (Sbroglia & Beltrame, 2012). Contudo, no ano de 2013, a Fundagdo Municipal
de Meio Ambiente (Floram) comegou o corte gradual dessas espécies exéticas no Par-
que, amparada pela Lei Municipal n° 9.097/12, que institui a Politica Municipal de
Remocdo e Substituicdo de Pinus spp., Eucalyptus spp. e Casuarina sp. por espécies
nativas no municipio de Florianépolis

O PMLP é dividido em trés areas (Floram — PMF, 2016): Area de Reserva Bioldgica,
destinada a preservacao integral e permanente do ecossistema e de seus recursos e
onde apenas o uso para fins cientificos é permitido, abrangendo areas cobertas pela
Floresta Pluvial da Encosta Atlantica e pela vegetacdo litoranea; Area de Paisagem

W%\
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Cultural, onde se localizam os assentamentos e atividades tradicionais (engenhos de
farinha e de cana-de-agucar) dos descendentes dos antigos colonizadores de origem
acoriana; Area de Lazer, destinada a fins educacionais e cientificos através do desen-
volvimento de atividades de recreacdo e lazer compativeis com a preservagdo do
meio ambiente. Dentro desta area encontra-se a sede administrativa do parque.

O clima local apresenta caracteristicas tipicas do litoral sul brasileiro. Sequndo os
critérios de Koppen, a classificagdo climatica da regido é do tipo Cfa (Clima Mesotér-
mico Umido), sem estacdo seca e com verdo quente. Situada na zona intermediaria
subtropical, pertence ao grupo mesotérmico umido “C”, com a temperatura média
do més mais frio maior do que 3° Ce menor que 18° C, e a temperatura média do més
mais quente superior a 22° C (Santos et al. 1989). Apresenta elevada umidade o ano
todo, sendo os meses de verdo comumente mais chuvosos que os meses de inverno
(Cecca1997).

As praias Armagdo, Matadeiro, Morro das Pedras e Pantano do Sul estao localiza-
das nas proximidades do PMLP. Com 3.550 metros de extensdo, a praia da Armacdo
€ uma enseada em espiral limitada pela Ilha das Campanhas (que atualmente é uma
peninsula artificial) na por¢do sul e pelo Morro das Pedras ao norte. Esta praia é ex-
posta as ondulagdes dos quadrantes leste e sul, e possui estagio refletivo ao norte
passando a intermedidrio na por¢do central, e a dissipativo ao sul (Mazzer et al. 2008).
A praia do Matadeiro esta localizada entre promontorios rochosos ao sul da ilha e a
desembocadura do rio Sangradouro ao norte. Sua linha de costa esté orientada no
sentido NW-SE, com extensdo de 1.200 m. Quanto ao perfil praial, este é dissipativo
em condi¢Ges semiabrigadas, ou seja, esta protegida das ondulagdes do quadrante
sul, no entanto, exposta as ondulagdes de leste (Mazzer et al. 2008)

A Praia Morro das Pedras, delimitada por um costdo rochoso ao sul e um pontal
arenoso ao norte, tem cerca de 3.400 m de extensdo. Ela é separada da Armagdo por
um costdo rochoso, e assim como esta, apresenta atributos de praia refletiva - decli-
vidade acentuada, sedimento grosseiro e curtos periodos entre ondas (Mazzer &
Dillenburg 2009). A praia do Pantano do Sul possui uma linha de costa com cerca de
3.920 metros de comprimento e € limitada pela praia da Soliddo ou Praia do rio das
Pacas e pelos promontorios rochosos da Ponta do Marisco, a nordeste, e da Ponta da
Régua, a sudoeste (Oliveira et al. 2009).
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Os trabalhos apresentados a seguir representam estudos ecoldgicos de curta du-
ragao que foram realizados nos diversos ambientes do PMLP como em uma de suas
trilhas e nas praias no entorno do parque.
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Efeito do aporte fluvial na estrutura da
macrofauna béntica de uma praia arenosa
subtropical

Beras, T.; Maes, M.E,; Sihs, R.B.; Fontoura, L.; Teixeira, T.R.; Segal, B.; Sandrini-
Neto, L.

Introducao

Praias arenosas sdo ecossistemas marinhos altamente dinamicos e fortemente influ-
enciados por fatores fisicos, como a a¢do de ondas e maré. De maneira geral,
podemos dividir o ambiente praial em trés zonas principais: sublitoral, litoral e supra-
litoral. No entanto, estas zonas nao sao fixas e variam conforme a maré (Neves &
Bemvenuti 2009). A zona supralitoral esta situada acima da linha de maré e é alcan-
cada apenas pelos borrifos de agua. Em contraponto, a zona sublitoral permanece
constantemente submersa (Pereira & Soares-Gomes 2009).

A zona litoral é o habitat de diversos grupos de invertebrados, como crustaceos,
moluscos e anelideos poliquetas, que vivem dentro da matriz sedimentar e compdem
a macrofauna béntica (Brown & McLachlan 1990). Seus habitats sao dindmicos e for-
temente afetados por fatores fisicos como oscilagdo das marés, energia das ondas,
textura dos sedimentos e variades na salinidade (Lercari & Defeo 2006). Sabe-se que
as zonas costeiras sdo enriquecidas pelo aporte fluvial que contribui com a deteriora-
¢ao destes ecossistemas ao redor do mundo (Eriksson et al. 2002). Da mesma forma,
a macrofauna béntica residente nestes locais é diretamente influenciada por desa-
gues de agua doce, tanto em sua distribuicdo como em suas caracteristicas de
historias de vida (Bergamino et al. 2009).

Uma forma natural de escoamento de aguas pluviais e planicies costeiras em dire-
¢do ao mar é feita por meio de sangradouros, que sdo formados pelo acimulo de
aguas em depressoes e banhados localizados entre corddes litoraneos. Os sangra-
douros exercem um papel fundamental na troca de material entre a planicie costeira
e mar (Figueiredo & Calliari 2005; Figueiredo et al. 2007).
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Praias arenosas situadas proximas a regides estuarinas apresentam um impor-
tante papel na transferéncia e tratamento de matéria organica de origem terrestre
para o ecossistema marinho (Schlacher & Connolly 2009). Estudos tém demonstrado
uma diferenca perceptivel na composicdo e estrutura das assembleias macrofaunais
ao longo de um gradiente devido ao enriquecimento de nutrientes, o que reflete em
alteragdes especificas no sistema (Cloern 2001). Diante do exposto, nossa hipdtese
no presente artigo é que o aporte de agua doce no mar influencia a estrutura (abun-
dancia e riqueza) da macrofauna béntica.

Material e métodos
Area de Estudo

A praia do Matadeiro (27°45'1"S, 48°29'59"0) estd localizada no municipio de Floria-
ndpolis, estado de Santa Catarina (Figura 1. 1). A praia possui 1,2 km de extensdo de
linha de costa e apresenta um perfil praial dissipativo sujeito a baixa exposi¢do a on-
das (Mazzer & Dillenburg 2009) e predominancia de sedimentos arenosos finos
(Horn-Filho 2006). Na por¢do norte da linha de costa encontra-se a desembocadura
do rio Sangradouro. Este rio percorre cerca de 500 m apos a unido de dois afluentes:
um que se inicia na Lagoa do Peri, dentro do Parque Municipal da Lagoa do Peri e
outro na regido do Pantano do Sul. O afluente da Lagoa do Peri tem seu inicio mar-
cado por vegetacao riparia e com baixa influéncia antropica, e no decorrer de seu
leito, a influéncia aumenta gradativamente até o encontro com o mar (Oliveira-Gon-
calves et al. 2013). Este afluente drena o bairro da Armagdo e percorre 3,5 km até o
encontro com o afluente do Pantano do Sul, o qual percorre cerca de 7 km a partir de
sua nascente na regido do bairro dos Acores.

Coleta de dados

Foram definidos 10 pontos amostrais paralelos a linha de costa, na faixa de espraia-
mento (swash) e distanciados a partir do rio Sangradouro: o, 5, 15, 40, 170, 250, 350,
500, 600 e 700 m (Figura 1. 1). Estas distancias foram definidas in situ, com base nas
caracteristicas fisicas da praia, de modo a minimizar a influéncia de rochas e de aflu-
entes menores. Com base no que foi observado, as distancias foram agrupadas em
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trés setores, a partir da desembocadura do rio Sangradouro: o setor proximal (setor
1), setor intermediario (setor 2) e setor distal (setor 3;Tabela 1. 2).

Google eartt
C

Figura 1. 1. Pontos de coleta das amostras a partir do aporte do canal do San-
gradouro, na praia do Matadeiro, Santa Catarina, Brasil.

Em cada ponto amostral a salinidade da agua intersticial foi determinada com au-
xilio de um refratbmetro, e o sedimento foi coletado com auxilio de uma pa de corte
(30 x 25 x 10 cm, ~ 1 kg cada). As amostras foram lavadas em malha de 0,5 mm e os
animais contados e identificados em microscopio estereoscopico.

Analises estatisticas

As analises foram realizadas através do software R versdo 3.0.2 (R Core Team, 2013)
com suporte dos pacotes vegan (Oksanen et al. 2013) e RVAideMemoiere (Hervé 2015).
Diferencas na estrutura das assembleias macrofaunais entre setores foram testadas
por uma analise de varidncia multivariada permutacional (Permanova) de um fator
através da fungdo adonis do pacote vegan. Para avaliar os padrdes e tendéncias de
variacdo na estrutura da macrofauna béntica nos diferentes setores, utilizou-se um
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escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS). As analises multivariadas fo-
ram geradas sobre uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis. Diferencas na
abundancia dos taxons numericamente dominantes entre os setores foram verifica-
das por meio de Anova, com comparagdes a posteriori pelo teste HSD de Tukey.

Resultados

Salinidade

A salinidade medida permaneceu em 24 no primeiro setor e variou entre 27 a 30 nos
setores medios e distantes da desembocadura do rio (Tabela 1. 1).

Tabela 1. 1. Os pontos amostrais foram classificados em trés setores ao longo da
linha de costa de acordo com a distancia do canal Sangradouro.

Setor 1 Setor 2 Setor 3
Amostra Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
Distancia (m) 0 §) 15 40 170 250 350 500 600 700
Salinidade 24 24 24 24 30 30 28 27 30 30

Composicio da macrofauna béntica

Foram encontrados um total de 1202 individuos classificados em 8 taxons. Observou-
se mudanga na composi¢do e propor¢do dos taxons entre as amostras e os setores
(Figura 1. 2). O setor 1 apresentou predominancia de dois taxons: Amphipoda e Eme-
rita brasiliensis. Este Ultimo compds mais de 70% da abundancia das amostras desse
setor. Os setores 2 e 3 demonstraram maior numero de taxons comparados ao setor
1. No entanto, a ordem Amphipoda e Decapoda, representada por Emerita brasilien-
sis, mantiveram suas propor¢des dominantes. Estes taxons apresentaram padrdes de
predominancia inversos ao longo do gradiente de distancia do Rio Sangradouro.
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0%
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—

Disténcia do Rio Sangradouro

Figura 1. 2. Propor¢éo do ntmero de individuos dos distintos taxons encontra-
dos em cada ponto amostral em seus respectivos setores. A distancia do rio
Sangradouro aumenta em direcdo ao setor 3.

A estrutura da comunidade béntica diferiu significativamente entre os setores
amostrados (Tabela 1. 2). A partir da andlise de escalonamento multidimensional
ndo-métrico (Figura 1. 3) foi possivel identificar o agrupamento dos pontos amostrais
em relagdo ao seu respectivo setor.

Tabela 1. 2. Permanova para avaliar a diferenca da composicdo da comunidade
béntica entre os setores da praia do Matadeiro. Valores de P < 0,05 indicam
significancia estatistica. gl: graus de liberdade; SS: soma de quadrados; SQM:
soma de quadrados média.

Fator gl sQ SQM F R? P
Setor 2 0,68 0,34 3,97 0,54 0,01
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Figura 1. 3. Analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS)
para a comunidade macrofaunal da praia do Matadeiro. Setor préximo a de-
sembocadura (@), setor intermediario (L) e setor distante (4).

Taxons dominantes

Amphipoda e Emerita brasiliensis apresentaram maiores propor¢des do nimero de
individuos em todos os pontos amostrais, porém demonstraram varia¢do em sua
abundancia entre os diferentes setores (Figura 1. 4). A abundancia de Emerita brasili-
ensis diferiu significativamente entre os setores. No entanto, o grupo Amphipoda,
apesar de demonstrar uma variagdo de até 5o individuos entre os setores, ndo de-
monstrou diferenca significativa (Tabela 1. 3).

Tabela 1. 3. Analise de variancia simples para verificar a diferenca da abundan-
cia média de Emerita brasiliensis e Amphipoda entre os setores amostrais.
Valores de P inferiores a 0,05 indicam significancia estatistica.

Taxon Fator gl SQ SQM F P
Emerita brasiliensis Setor 2 19996 9998 5,02 0,04
Amphipoda Setor 2 4183 2091,7 3,417 0,09
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Figura 1. 4. Abundancia média de Emerita brasiliensis e do grupo Amphipoda
em cada setor amostral. De acordo com o teste de Tukey, o setor 1 diferiu es-
tatisticamente dos demais setores quanto a abundancia de Emerita
brasiliensis.

Discussao

O presente estudo revelou mudanga na composi¢do e riqueza da comunidade béntica
a medida que a distancia ao rio aumentou, confirmando a hipdtese de que o aporte
de 4gua doce no mar influencia a estrutura da macrofauna béntica praial. Os grupos
mais abundantes foram compostos pelos taxons Emerita brasiliensis e Amphipoda, os
quais juntos computaram 97% dos individuos coletados e apresentaram proporg¢des
de abundancias inversamente proporcionais. A baixa variagdo da salinidade provavel-
mente ocorreu devido a influéncia de outros canais de desague menores, entre o
setor 2 e 3, identificados durante as coletas.

Variagdes na estrutura da macrofauna béntica em praias arenosas sao frequente-
mente relacionados a processos fisicos, tais como o aporte de dgua doce (Defeo &
McLachlan 2005). Adicionalmente, padrdes espago-temporais da comunidade ma-
crobéntica de entremarés podem ser fortemente influenciados por outros processos
e fatores, como varia¢des na textura dos sedimentos, mudancas na concentragdo de
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nutrientes e interagdes bioldgicas (Schlacher & Connolly 2009; Cisneros et al. 2011).
A presenca de esgoto de origem doméstica, apesar de ndo ter sido quantificada nesse
estudo, também pode afetar a estrutura da macrofauna. Gandara-Martins et al.
(2014) demonstraram que o sangradouro afetou tanto a morfologia da praia como a
salinidade do lencol freatico, o que resultou em mudancas no padréo de zonagdo da
macrofauna e nos descritores da comunidade. Além disso, os mesmos autores obser-
varam que somente espécies adaptadas a baixa salinidade e com grande mobilidade
sdo abundantes nas proximidades dos sangradouros. No presente estudo, o grupo
mais abundante no setor proximal foi composto pelo crustaceo E. brasiliensis. Em es-
tudos prévios, crustaceos ja foram reportados por terem alta mobilidade e
capacidade de enterramento (Mclachlan et al., 1981, McLachlan & Brown, 2006) e
aponta-se ainda uma provavel alta tolerancia a baixa salinidade em comparacdo a ou-
tros grupos encontrados.

Conclui-se com o presente trabalho que o aporte de agua doce na zona litoral in-
fluenciou a estrutura da comunidade da macrofauna béntica, favorecendo o aumento
da abundancia de E. brasiliensis nas areas proximais ao sangradouro.
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Estratégia anti-predacao e abundancia de
Emerita brasiliensis em praias do sul da Il1ha de
Santa Catarina

Agrelo, M,; Orofino, G. G.; Aguirre, J. C.; Cure, M. B.; Lopes, M.; Daura Jorge, F. G.

Introducao

Espécies do género Emerita (Decapoda: Anomura) sdo consideradas um dos recursos
mais importantes da cadeia alimentar da regido litordnea, pois sdo crustaceos que
servem de alimento para diversas espécies de aves marinhas, peixes, outros crusta-
ceos e alguns mamiferos marinhos como focas e lontras (Hubbard & Dugan 2003;
Petracco et al. 2003; Pinotti et al. 2014). Este género é também um potencial bioindi-
cador para poluentes quimicos, principalmente devido a sua ampla distribuicao, facil
captura, convivéncia com as atividades humanas nas regides costeiras, e sensibili-
dade a mudangas nas condicdes ambientais como poluicdo (Powell et al. 2002
Subramoniam & Gunamalai 2003).

As espécies de Emerita apresentam uma fase larval planctonica e posteriormente
habitam o substrato da zona entremarés (Subramoniam & Gunamalai 2003), um am-
biente instavel que exige grande plasticidade fenotipica dos individuos (Defeo &
Cardoso 2004). Na zona entre marés, os individuos se enterram constantemente
tanto para alimentar-se como para fugir de potenciais predadores (Calado 1998; Co-
elho et al. 2004). O enterramento ¢, portanto, definido neste artigo como um
comportamento de escape, estratégia comportamental de fuga e ndo apenas um re-
flexo, sendo resultado da capacidade morfofuncional e das caracteristicas fisicas do
ambiente (Quinn & Cresswell 2005). Como a predagdo pode interferir na abundancia
de presas (Elton & Nicholson 1942), a eficiéncia do comportamento de escape de
Emerita pode ser uma variavel determinante para os padrdes de abundancia e densi-
dade observados para a espécie.
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Além de uma resposta ao efeito da predacao (Townsend et al. 2006), a variagao
temporal e espacial das populagdes de Emerita também podem ser causadas por va-
riaveis como temperatura (Contreras et al. 1999; Rome et al. 2005), caracteristicas
dos sedimentos (Defeo et al. 1997), morfodinamica das praias (Defeo et al. 1997; Bra-
zeiro 2005) e lancamento de agua doce e efluentes, especialmente devido ao
incremento de nutrientes e reducao da salinidade (Lercari & Defeo 1999). Perturba-
¢Oes antropicas diretas que alteram fisicamente a faixa de praia também podem
afetar negativamente a densidade de E. brasiliensis (Lercari & Defeo 2003; Veloso et
al. 2006).

A espécie Emerita brasiliensis (Schmitt 1935), conhecida popularmente como tatu-
ira ou tatui, ocorre na zona entre marés de praias arenosas da costa do Atlantico,
desde o estado do Espirito Santo até o estuario do Rio da Prata no Uruguai e Argen-
tina (Veloso & Cardoso 1999). Estudos sobre variagdes de parametros populacionais
de E. brasiliensis no litoral atlantico, registraram uma densidade maxima atingida no
final da primavera e noinicio do verdo, uma expectativa de vida de 8 meses, presenca
de neotenia nos machos e uma taxa de crescimento maior nas fémeas (Veloso & Car-
doso 1999; Petracco et al. 2003; Delgado & Defeo 2006). Defeo et al. (2001) avaliaram
a abundancia, o comportamento de escape e a estrutura e dindmica populacional de
E. brasiliensis em duas praias com morfodindmicas diferentes (McLachlan 1983). Na
praia dissipativa (menor inclinagdo) se registrou uma maior abundancia, individuos
de maior tamanho e um tempo de escape maior em comparagdo com a praia refle-
xiva.

Variagdes na dinamica populacional e no comportamento de escape de E. brasili-
ensis sdo o resultado de fatores exdgenos, disturbios ambientais e fatores denso-
dependentes atuando em conjunto (Defeo et al. 2001). Assim, o objetivo central do
presente trabalho foi explorar a relagdo entre a velocidade de escape, como um com-
portamento anti-predacdo, e a densidade populacional de Emerita brasiliensis em
duas praias do sul da Ilha de Santa Catarina, levando em consideracao a influéncia de
covariaveis de habitat, a presenca de predadores, perturbagdes antropicas e o tama-
nho dos individuos. A primeira hipdtese nula a ser testada € uma nao interferéncia do
ambiente, dos predadores e de perturbagdes antropicas no comportamento (tempo)
de escape e na densidade de individuos. O esperado é um tempo de escape e uma
densidade menores em ambientes dindmicos e perturbados. A segunda hipdtese nula
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asertestada é uma nao interferéncia do tempo de escape na densidade de individuos,
sendo esperado uma resposta anti-predador maior (menor tempo de escape) em lo-
cais com menor abundancia de E. brasiliensis.

Materiais e métodos

Area de estudo

0 estudo foi realizado em duas praias localizadas na por¢do sul da Ilha de Santa Ca-
tarina (SC): a praia do Matadeiro e a praia do Pantano do Sul (Figura 2. 1). A Praia do
Matadeiro (27°45'1"S 48°29'59"0) possui 1.200 m de extensdo de faixa de areia, com
largura média de 25m e declividade média de 8°, areias finas e bem compactadas
(Mazzeret al. 2008). Em sua extremidade norte, essa praia recebe o desague dos aflu-
entes dos rios Quinca Antonio e Sangradouro. Na confluéncia destes dois rios, no ano
2004, a concentracao de coliformes totais e fecais era superior aos limites previstos
pela Resolugdo CONAMA n® 20/86, respectivamente 165.000/ 100 mL (limite 1000) e
26.000/ 200mL (limite 200), devido principalmente ao aporte de efluentes domésti-
cos (Morawisk et al. 2004). A praia do Pantano do Sul mede 3.920 m de comprimento
estando delimitada pelos promontérios rochosos da ponta do Marisco, ao norte, e da
ponta da Régua, ao sul. Esta praia recebe maior impacto antropico nas proximidades
da vila do Péntano do Sul, na extremidade norte da praia, onde existem restaurantes
e casas construidos na faixa de areia. Na data que foi realizada a amostragem, ainda
era permitido o transito de carros na praia além do transito diario de embarcagdes
pesqueiras artesanais a motor. Recentemente, foram instaladas placas de sinalizagdo
proibindo a circulagdo de veiculos na mesma, conforme a Ac¢do Civil Publica n°
501.8417-07.2014.4.04.7200/SC.

Coleta de dados

Em cada praia foram definidos cinco pontos de amostragem, totalizando dez unida-
des amostrais. Os pontos de coleta foram distribuidos equidistantes a cada 100
metros, sequindo um gradiente de distanciamento a partir do costdo esquerdo de en-
trada em cada praia. Os pontos de coleta foram classificados de acordo com: (1)
dindmica da praia: dissipativa ou intermediaria; (2) granulometria do sedimento: fino
ou muito fino; (3) presenca ou auséncia de aves potencialmente predadoras; (4) grau
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de perturbagdes antropicas: pouco ou muito, determinado a partir da ocorréncia de
atividades humanas como lancamento de efluentes, construgdes, presenca de veicu-
los na praia, ponto de saida de embarca¢des a motor, etc.; e (5) intervalo entre ondas
(tempo de ondulagdo), estimado através da média de trés contagens sequenciais do
tempo de intervalo entre a chegada de ondas.
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Figura 2. 1. Locais de coleta das amostras: Praia do Matadeiro e Praia do Pan-
tano do Sul.

Em cada ponto de amostragem foram quantificados a abundancia e tamanho mé-
dio dos individuos de E. brasiliensis (Cansi 2007). Para estimar a abundancia foi
utilizado um indice de abundéncia para um volume fixo de 2,5 L de areia coletada na
zona entre marés. A areia coletada foi acondicionada em caixa plastica e a separacéo
dos individuos e do sedimento foi feita mediante lavagem com dgua do mar com au-
xilio de peneira (malha de 1mm; Figura 2. 2). Em cada coleta foi realizada a contagem
dos individuos presentes na amostra (2,5 L). De cada amostra, foram selecionados
aleatoriamente 20 individuos para mensura¢do do comprimento rostro-caudal da ca-
rapaca com auxilio de paquimetro e posterior estimativa do tamanho médio.
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Figura 2. 2. Procedimento realizado para a contagem de individuos de E. brasi-
liensis nos pontos de amostragem. (a) Coleta dos individuos; (b) Separacao dos
individuos e do sedimento com auxilio de uma peneira (malha 1 mm).

Para avaliar o tempo de escape de E. brasiliensis, em cada ponto de amostragem
foram selecionados aleatoriamente 10 individuos com tamanho superior a 5 mm.
Apos medi¢do do comprimento rostro-caudal os individuos eram liberados em uma
cuba de plastico contendo 25% de areia e 75% de agua do mar, previamente coleta-
dos em cada ponto de amostragem (Figura 2. 3). Foi observada a laténcia de escape,
ou seja, 0 tempo entre a tatuira ser liberada na Idmina d'agua e o enterramento de
95% de seu corpo debaixo da areia (Cansi 2007). A cuba de plastico foi utilizada para
0 experimento, ao invés de observar os animais se enterrarem diretamente na areia
na faixa de praia, afim de padronizar as condi¢bes ambientais entre os diferentes pon-
tos amostrais. Apos a realizacdo dos testes, todos os individuos analisados foram
devolvidos para o mar.

Analise de dados

A analise exploratoria dos dados seguiu o protocolo proposto por Zuur et al. (2010).
Colinearidades foram avaliadas utilizando o fator de inflagdo de variancia (variance
inflation factors — VIF; Zuur et al. 2010). Foram construidos e ranqueados Modelos Li-
neares Generalizados (Generalized Linear Models — GLM; Zuur et al. 2009), com
distribuicdo Gamma e funcdo de ligagdo log (log link) para avaliar a relagdo entre o
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tempo de escape (variavel resposta) e um conjunto de varidveis explanatdrias: a) Con-
tinuas: tamanho médio da carapaca (30 individuos) e o tempo de ondulagdo e b)
Categoricas: dinamica da praia, sedimento, perturbagdo, presenca de aves predado-
ras (predacdo).

Figura 2. 3. Avaliacao do tempo de escape: (a) medi¢ao do comprimento rostro-
caudal; (b) cronometragem da laténcia de escape; (c) comportamento de enter-
ramento.

Para explorar mais cuidadosamente a relagdo entre tamanho e tempo de escape,
foi construido um segundo conjunto de modelos (GLM), também com distribui¢ao
Gamma e fungdo de ligagdo log (log link), considerando todos os individuos amostra-
dos e ndo a média por ponto, e incluindo ou ndo a perturbacdo antrépica como
covariavel.

Por fim, um terceiro conjunto de modelos (GLM), com distribuicdo binomial nega-
tiva e funcdo de ligacdo log (log link), explorou a relagdo entre a abundancia de E.
brasiliensis, como varidvel resposta, e as variaveis explanatdrias: tempo de ondulagao
e tempo de escape (continuas); dindmica da praia, sedimento, perturbacdo, presenca
de aves predadoras (categoricas). Para cada conjunto de modelos, foi utilizado o Cri-
tério de Informagdo de Akaike (AIC; Burnham & Anderson 2002) para selecdo do
modelo mais parcimonioso. As analises foram realizadas utilizando o software R Core
Team (2015), com auxilio dos pacotes: Vegan (Oksanen et al. 2015) e MASS (Venables
& Ripley 2002).
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Resultados

Um total de 1040 individuos de E. brasiliensis foi amostrado nas duas praias, sendo
818 na praia do Matadeiro e 222 no Pantano do Sul. O tamanho médio dos individuos
foi superior na praia do Péntano do Sul, assim como o tempo de escape médio (Tabela
2.1). A densidade maxima registrada foi de 336 individuos, em um ponto amostrado
na praia do Matadeiro, enquanto a minima foi de 21 individuos, em um ponto amos-
trado na praia do Pantano do Sul. A média do tempo de escape variou entre 3,06
segundos (ponto 3, praia do Matadeiro) e 10,45 segundos (ponto 5, praia do Pantano
do Sul). Em relagdo ao tamanho, o valor médio maximo foi 1,53 cm e 0 minimo 0,81
cm, ambos registrados na praia de Matadeiro nos pontos 1 e 3 respectivamente.

Tabela 2. 1. Parametros de E. brasiliensis avaliados nas praias do Matadeiro e
do Pantano do Sul: numero de individuos amostrados em 2,5 L de areia (N);
Tamanho médio (cm); Tempo de escape médio (s).

Praia N Tamanho médio Tempo de escape médio
Matadeiro 818 1,02 £ 0,54 5,90 £ 3,13
Pantano do Sul 222 1,38 £ 0,59 6,47 £ 4,28

Na analise exploratoria dos dados, nenhuma variavel explicou claramente a varia-
¢3o do tempo de escape. Considerando a natureza de cada varidvel e aspectos
biolégicos, um modelo global foi ajustado incluindo as variaveis sedimento, presenca
de aves predadoras (predacdo), perturbacdo e o tamanho dos individuos (utilizando
o tamanho médio para cada ponto amostrado). Gradualmente esse modelo foi sim-
plificado e, pelo protocolo de sele¢ao de modelos, o modelo nulo se apresentou como
0 mais parcimonioso, confirmando que as variaveis explanatorias utilizadas ndo inter-
ferem no tempo de escape (Tabela 2. 2). Utilizando todos os dados registrados de
tamanho e tempo de escape (n=100) foi explorada a relagdo entre as duas variaveis e
considerando a covariavel perturbacdo do ambiente (Figura 2. 4). O modelo selecio-
nado relacionou o tempo de escape com o tamanho dos individuos (Tabela 2. 3), e
individuos maiores apresentaram menor tempo de escape.
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Tabela 2. 2. Selecao dos modelos pelo critério de Akaike (AIC) da relacao entre o
tempo de escape (Esc) e as variaveis explanatoérias: sedimento (Sed), perturbacao
do ambiente (Pert), predacdo (Pred) e tamanho de individuos (Tam). Esca ~ 1
representa o modelo nulo e K o nimero de parametros.

Modelo K AIC AAIC
Esca ~ 1 2 43,94 0,00
Esca ~ Pert 3 45,87 1,94
Esca ~ Pert + Tam 4 47,54 3,61
Esca ~ Din + Pert + Tam 5 49,26 5,32
Esca ~ Sed + Pert + Pred + Tam 6 51,24 7,30

Em relagdo a variagdo da abundéncia de E. brasiliensis, a analise exploratdria dos
dados mostrou que aparentemente mais de uma variavel explanatdria deve ser con-
siderada. Um modelo global incluiu as varidveis sedimento, ondulagdo, perturbacao,
presenca de predadores, tempo de escape e o tamanho dos individuos. Apos uma
gradual simplificacao desse modelo, aquele mais parcimonioso sugeriu o tamanho, a
predacdo e o tempo de ondulacdo como variaveis que possivelmente explicam a
abundancia (Tabela 2. 4). Notou-se graficamente uma relagdo positiva entre o tempo
de ondulacdo e a abundancia, assim como uma relagdo negativa da abundancia com
o tamanho e a predacdo (Figura 2. 5).

Tabela 2. 3. Selecao dos modelos pelo critério de Akaike (AIC) da relacédo entre o
tempo de escape (Esc) com o tamanho dos individuos (N= 100) e perturbacao do
ambiente (Pert). K representa o nimero de parametros.

Modelo K AIC AAIC
512,44 0,00
514,42 1,98
514,71 2,27
516,42 3,98

Esc ~ Tamanho

Esc ~ Tamanho + Pert
Esc~ 1

Esc ~ Tamanho*Pert

u N bW
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Figura 2. 4. Relacéao entre o tempo de escape (s) e o tamanho dos individuos
(cm). A linha vermelha indica a tendéncia e a linha pontilhada o intervalo de
confianca de 95%.

Tabela 2. 4. Selecao dos modelos pelo critério de Akaike (AIC) da relacao entre a
densidade e as variaveis: sedimento (Sed), tempo de ondulacéo (Ond), perturba-
cao (Pert), predacdo (Pred), tempo de escape (Esca) e tamanho de individuos
(Tam). K representa o nimero de parametros.

Modelo

N ~ Ond + Pred + Tam

N ~ Ond + Pert + Pred + Tam

N ~ Sed + Ond + Pert + Pred + Tam

N ~ Sed + Ond + Pert + Pred + Esca + Tam

AIC AAIC
106.97 0.00
107.92 0.95
109.81 2.34
111.69 4.72
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Figura 2. 5. Relacao entre a densidade (N) com as variaveis explanatorias: a)
Tempo de ondulacao; b) Tamanho dos individuos (cm); ¢) Predacao.

Discussao

O comportamento de enterramento é uma estratégia realizada por varias espécies
que habitam na zona intermaré de praias arenosas para evitar tanto a predagdo como
0s agentes estressores ambientais. A primeira hipdtese do presente estudo sobre a
influéncia de descritores ambientais e fatores bioldgicos no tempo de escape de E.
brasiliensis foi parcialmente aceita. Embora o modelo selecionado tenha sido o mo-
delo nulo, uma abordagem utilizando todos os dados (e ndo s6 as médias de cada
ponto) revelou uma relagao negativa entre o tempo de escape de E. brasiliensis e o
tamanho corporal. Individuos de maior tamanho apresentaram menor tempo de es-
cape (enterram-se mais rapidamente). Esse mesmo resultado foi verificado por Cansi
(2007) nas praias de Garopaba e Siriu, Santa Catarina, e por Defeo et al. (2001) nas
praias de Barra de Chuy e Arachania, Uruguai. Um estudo do comportamento de en-
terramento de E. analoga, realizado por Lastra et al. (2004) no Chile, registrou um
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resultado diferente. O estudo foi realizado em uma Unica praia com um extremo apre-
sentando carateristicas de praia dissipativa e o outro reflexiva (McLachlan 1983). Os
resultados mostraram que individuos de maior tamanho demoram mais tempo para
se enterrar no extremo dissipativo, e no extremo reflexivo o tempo de escape resultou
independentemente do tamanho do individuo. Isso foi atribuido a diferenga no
tempo de ondulagdo nos dois extremos. Quanto menor o tempo de ondulacdo, me-
nor o tempo de escape. No entanto, também no Chile, Jaramillo (2000) n&o achou
diferengas significativas no tempo de escape de E. analoga em praias com diferente
morfodindmica.

O presente estudo foi desenvolvido em duas praias e cada uma delas apresentou
carateristicas de praia dissipativa e intermediarias, além de graus de perturbacao di-
ferentes. Embora o modelo selecionado ndo tenha incluido a variavel perturbacao,
Cansi (2007) comparou os tamanhos dos individuos de E. brasiliensis em uma praia
urbanizada e uma preservada e encontrou na praia mais preservada individuos de
maior tamanho, e estes se enterravam mais rapidamente. No presente estudo, os
pontos amostrais avaliados talvez ndo representem diferencas suficientes quanto ao
grau de perturbacdo, o que dificulta uma leitura conclusiva desse resultado. Torna-se
necessaria a avaliagao de pontos distintos com maior amplitude de interferéncia an-
tropica entre si.

Em relagdo a abundancia, os descritores selecionados pelo modelo foram tempo
de ondulagdo, tamanho corporal e predacao. Nossos resultados expressaram uma re-
lagdo positiva da abundancia com o tempo de ondulagao: maior tempo de ondulacao,
maior abundancia, como verificada por Hessel et al. (2012) e Veloso et al. (2003). Esse
resultado pode ser atribuido a menor turbuléncia observada nos ambientes de maior
tempo de ondulagdo, proporcionando assim um habitat mais adequado para a popu-
lagdo de E. brasiliensis. No que refere a influéncia da predagdo sobre a abundéncia dos
tatuiras, nosso estudo revelou uma relagdo inversamente proporcional. Como espe-
rado, locais com presenca de aves potencialmente predadoras no entorno
apresentaram abundancia menor de E. brasiliensis. No entanto, a baixa abundancia
presente nos primeiros pontos de amostragem da praia do Pantano do Sul (incluindo
os pontos com presenca de predadores) pode ser uma resposta a fatores antropicos
(transito de turistas e, até o momento, transito de carros na praia) e predacdo atu-
ando conjuntamente. A variavel perturbacdo ndo foi selecionada para explicar a
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abundancia dos tatuiras, o que pode ser consequéncia de uma amostra pouco repre-
sentativa dessa variavel explicativa. Estudos relacionados com a importancia das
perturbacdes sobre a abundancia de E. brasiliensis revelaram que a densidade € for-
temente influenciada pela perturbagdo antrépica: existe uma maior abundéncia nas
praias mais preservadas (Veloso et al. 2006; Cansi 2007). A auséncia dos individuos
em ambientes com perturbagdo antropica pode ser atribuida a falta de alimento dis-
ponivel e inadequacdes fisico-quimicas no entorno (Lercari & Defeo 1999).

A influéncia do tamanho corporal na abundancia foi inversamente proporcional:
maior tamanho corporal, menor abundancia. Este resultado foi demonstrado tam-
bém por Defeo & Lercari (2001) em uma escala local. As diferencas observadas na
escala local (morfodindmica de praias e fatores bidticos) podem ser observadas em
uma escala latitudinal. Um estudo realizado ao longo de 2700 km de litoral desde o
Uruguai até o Rio de Janeiro mostrou que a abundancia de E. brasiliensis aumenta de
zonas temperadas a subtropicais, e que os organismos que habitam em regides tem-
peradas apresentam maior tamanho em comparagdo aos que habitam em regides
subtropicais (Defeo & Cardoso 2004). O resultado aqui observado também pode ser
uma representacao da estruturagdo populacional.

A presente pesquisa contribui com informagdes complementares aos resultados
dos diversos estudos realizados sobre a ecologia de E. brasiliensis ao longo do litoral
do Atlantico Sul, e os seguintes achados podem ser sumarizados. A relagdo entre
abundancia e comportamento anti-predacdo foi indireta. Aparentemente a abundén-
cia responde a uma condicdo de habitat (ondulacao) e a exposi¢do a predacao, sendo
areas menos expostas também areas com maior abundancia. A redu¢do da abundan-
cia com o aumento do tamanho pode espelhar uma estruturacdo etdria, com o
decaimento no nimero de individuos com o envelhecimento das coortes. Assim, o
comportamento anti-predador estaria favorecendo a sobrevivéncia dos individuos
maiores. Amostragens sequenciais e uma melhor representacdo das variaveis expli-
cativas na amostra sdo fundamentais para uma leitura definitiva desses padrdes e
relagdes causais, informacdes estas basais para o entendimento da dinamica popula-
cional.
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Influéncia do habitat na atividade de predacao e
morfometria de Stramonita haemastoma em
costao rochoso

Cerveira, A; Scheer, G. G.; Maia. H.; Fogaga, |. B.; Gomes, T. C.; Segal, B.

Introducao

Dentre os ecossistemas presentes na regido entremarés e habitats da zona costeira,
os costoes rochosos sao considerados um dos mais importantes por conterem uma
grande riqueza de espécies de grande importancia ecoldgica (Coutinho & Zalmon
2009). Condigdes fisicas como flutuagdes de maré, agdes de ondas, salinidade e tem-
peratura, assim como interagdes trdficas, afetam a distribuicdo de espécies e a
estrutura das comunidades nesses ecossistemas (Menge 1978; Menge & Lubchenco
1981; Underwood & Anderson 1994; Wootton 1994; Navarrete 1996).

As diferengas no grau de exposicdo as ondas geram consequéncias diretas para a
biota, influenciando a distribuicao dos organismos. A principal limitagdo que os orga-
nismos enfrentam neste ambiente refere-se a sua fixagdo (Coutinho & Zalmon 2009),
pois a agdo das ondas pode desalojar organismos do entremarés pelo empuxo, reagdo
de aceleragdo e forgas de arrasto (Denny et al. 1985).

Nesse ecossistema, os gastropodes sdo capazes de tolerar tanto condi¢des expos-
tas, quanto abrigadas, mostrando consideraveis varia¢des de tamanho (Coutinho &
Zalmon 2009). Em relagdo a morfologia da concha, varios organismos do entremarés
podem apresentar variagdes ao longo de um gradiente de exposi¢ao as ondas (Tressel
etal. 1993), sugerindo uma relagdo existente entre a intensidade da for¢a transmitida
pelas ondas e a adequagdo morfoldgica dos organismos. Estudos anteriores sugerem
que o tamanho da abertura da concha destes organismos é relativamente maior em
ambientes expostos, indicando que possuem um grande pé, permitindo uma melhor
adesdo ao substrato (Coutinho & Zalmon 200g9).
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O género Stramonita contempla gastropodes predadores que se estendem desde
a zona do médio-litoral até o infralitoral, dependendo do batimento de ondas ou da
disponibilidade de presas. Quanto ao habito alimentar, se alimenta de bivalves, cra-
cas, Colisella sp. e Phragmatopoma spp. (Rios 1994), nas faixas mais inferiores da
regido entremarés (Coutinho & Zalmon 2009). Stramonita haemastoma (Linnaeus
1758) é considerado um dos predadores de topo de ostras e mexilhdes na costa de
Santa Catarina, Brasil (Ferreira & Magalhdes 2004; Nascimento & Pereira 2004; Poli
2004). Um estudo recente, conduzido por Faroni-Perez et al. (2015) em ecossistemas
de costoes rochosos no sul da Ilha de Santa Catarina, mostrou que a maior densidade
de S. haemastoma foi registrada em ambientes protegidos da acdo de ondas e foi as-
sociada a uma maior abundancia de mexilhdes Perna perna (Linnaeus 1758).

Partindo do pressuposto de que organismos que vivem no ambiente mesolitoral
distribuem-se conforme sua tolerancia fisiologica e mecanica em relagdo ao hidrodi-
namismo e sua interagdo com as marés, o objetivo deste estudo foi avaliar se existem
diferencas no tamanho, na morfometria e na atividade alimentar de S. haemastoma
em dois habitats diferenciados pela agdo das ondas, um considerado protegido e ou-
tro, exposto. Paratanto, as hipdteses deste estudo foram que: (i) no habitat protegido
espera-se maior ocorréncia de individuos com menor comprimento, enquanto que, o
habitat mais exposto seja ocupado por individuos com maior comprimento; que (ii) a
razao morfométrica entre o tamanho da abertura da concha e o comprimento do in-
dividuo deva ser menor no habitat exposto e que; (iii) individuos com maior
comprimento apresentem maior atividade de predacdo no habitat exposto e indivi-
duos com menor comprimento no habitat protegido da a¢do de ondas.

Materiais e métodos
Area de Estudo

0O estudo foi realizado nos costdes rochosos da Ilha das Campanhas, na praia da Ar-
macao, localizada no sul da Ilha de Santa Catarina, Brasil (Figura 3. 1). A formacdo da
Ilha das Campanhas possui areas de costdes com diferentes graus de exposicao hi-
drodindmica devido a geomorfologia da costa local. A area de costdo rochoso
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considerada exposta foi localizada na extremidade norte da Ilha das Campanhas, en-
quanto a area considerada protegida foi localizada na regido entre os trapiches e a
faixa de areia da praia da Armacao, dentro de uma enseada.
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Figura 3. 1. Localizacao dos habitats, exposto (@) e protegido (O), amostrados
na Ilha das Campanhas na Armacao do Pantano do Sul, Florianépolis, SC.

Coleta de Dados

Os dados foram coletados nos dois habitats de costdo rochoso diferenciados pela
acdo das ondas, no periodo da manhé do dia 08 de Novembro de 2015 (Figura 3. 2).
As areas foram escolhidas a priori, buscando-se as areas de ocorréncia de mexilhdes
P. perna, onde foi observada em estudo anterior uma maior ocorréncia do gastropode
S. haemastoma (Faroni-Perez et al. 2015).

Em cada habitat, ao longo de 15 metros, foram coletados 55 individuos por busca
ativa. Este método consistiu na coleta de um individuo grande e, sequidamente do
individuo menor mais préximo, com o intuito de homogeneizar a amostragem tanto
de individuos grandes quanto de individuos pequenos. A busca ativa foi realizada
como alternativa a metodologia de amostragem por parcelas (1 x 1 m) realizada no

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

estudo de Faroni-Perez et al. (2015), devido as condi¢des adversas do batimento de
ondas, subida da maré e pouca agregacao dos individuos da espécie.

Figura 3. 2. Detalhe das areas de estudo nos costoes rochosos da Ilha das
Campanhas na Armacao do Pantano do Sul, Florianépolis, sendo o habitat (A)
Exposto e (B) Protegido.

Para cada individuo foram obtidas medidas de comprimento total da concha (Fi-
gura 3. 3A) e de largura da abertura da concha, no eixo da columela (Figura 3. 3B),
utilizando um paquimetro. Durante a coleta, foram identificados e separados indivi-
duos que estavam em atividade de predagdo (Figura 3. 4 e Figura 3. 5) e que ndo
apresentaram essa atividade.

Figura 3. 3. Stramonita haemastoma em (A) vista dorsal — comprimento; e (B)
vista ventral- eixo da columela.
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Figura 3. 4. Stramonita haemastoma em atividade de predacdo sobre o mexi-
lhao Perna perna.

d

Figura 3. 5. (A) Mexilhdo Perna perna com a probéscide aderida a uma das
valvas do gastrépode e (B) com buraco feito pela radula de Stramonita haemas-
toma.

Analise de dados

Analises exploratdrias e modelagem para teste de hipdteses foram realizadas no pro-
grama R (R Core Team 3.2.2, 2015). Para verificar a relagdo entre o comprimento da
concha e a razdo morfométrica dos individuos em relagdo aos habitats, foram reali-
zados testes t. Modelos lineares generalizados (GLM) foram ajustados aos dados
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buscando explicar atividade de predacao dos individuos em relacdo a seu compri-
mento de concha e habitat, sendo as varidveis explicativas o comprimento dos
individuos e habitats.

Resultados

Dos 110 individuos amostrados, o comprimento médio no habitat exposto foi de
28,36 + 6,84 mm e no protegido de 35,11 9,99 mm. A diferenca no tamanho dos in-
dividuos entre os diferentes habitats foi altamente significativa (gl=108; P < 0,001). A
razdo morfomeétrica (largura da abertura da concha/comprimento) teve uma média
de 0,39 £ 0,11 em habitat exposto e 0,42 * 0,07 em habitat protegido. Em relacao aos
habitats, a razdo morfométrica ndo apresentou diferenca significativa (gl=69,384; P
= 0,105), uma vez que a variancia dos dados foi alta. Apesar disto, ha uma tendéncia
de menor razdo morfométrica dos individuos no habitat exposto do que no protegido
(Figura 3. 6).
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Figura 3. 6. Comprimento médio da concha (mm) (A) e razdo morfométrica entre
largura da abertura da concha e comprimento (B) para Stramonita haemastoma
nos habitats exposto e protegido. As barras representam o erro padrao.

Os resultados observados apontam que 51% dos individuos de S. haemastoma
apresentaram atividade de predacgao, sendo 31% no ambiente exposto e 20% no pro-
tegido (Figura 3. 7). Os resultados dos modelos mostraram que tanto o comprimento
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(P = 0.874) quanto o tipo de habitat (P = 0.192) ndo explicaram significativamente a
atividade de predagdo dos individuos de S. haemastoma (Tabela 3. 1).

35%
31%
30%
25%
ATIVIDADE i 20%
ALIMEMTAR.

Exposto Protegido

HABITAT

Figura 3. 7. Porcentagem de Stramonita haemastoma em atividade de predacao
por habitat.

Tabela 3. 1. Resultados do GLM para a relacao entre predacdo e comprimento e
predacao e habitat.

Variavel Coeficiente Erro padrao z P

Intercepto -0,953 0,794 -1,2 0,23

Comprimento -0,004 0,024 -0,159 0,874

Intercepto -0,804 0,292 -2,757 0,006 **

Habitat -0,582 0,446 -1,305 0,192
Discussao

No habitat protegido os individuos apresentaram maior comprimento do que no ex-
posto, rejeitando a nossa primeira hipdtese. Entretanto, os resultados de Faroni-
Perez et al. (2015) obtidos nos mesmos locais, demonstram um padrdo oposto em
que individuos de maior comprimento sdo encontrados em ambiente exposto. Em
contrapartida, a relagdo observada do comprimento dos individuos pode ser resul-
tado de diferencas no recrutamento entre o presente estudo e o anterior, uma vez
que esta espécie é caracterizada pelo seu habito bentdnico, reprodu¢do com desova
em ambientes litoraneos e larvas planctonicas (Roughgarden et al. 1988; Pineda et al.
2007; Shanks 2009).
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Neste estudo, agregacdes reprodutivas, postura e desova foram observadas no
habitat protegido, indicando uma possivel sazonalidade reprodutiva em relagdo a
temperatura. Britton e Morton (1989) mostram que o processo de desova é iniciado
em temperaturas acima dos 20° C da agua do Golfo do México. Devido & condigdo
atipica climatica, devido ao El Nifio, ocorreu um atraso no aumento das temperaturas
locais neste ano. Em estudo realizado no mesmo local e periodo de coleta, avaliando
adensidade e composicdo do zooplancton (Scheer et al. 2015, neste volume, pag. 61),
foi observado que a temperatura variou entre 19,5° C e 21,35° C, ou seja, as tempera-
turas medidas no periodo observado estdo abaixo do esperado para a época de
coleta. Isso indica que o comprimento observado no estudo possivelmente foi influ-
enciado pelo atraso do periodo reprodutivo da espécie. Possivelmente as
observagdes do estudo de Faroni-Perez et al. (2015) foram realizadas em um mo-
mento posterior ao periodo reprodutivo da espécie, sendo observada, dessa forma,
grande quantidade de individuos de pequeno porte no habitat protegido.

A tendéncia de menor razdo morfométrica dos individuos no habitat exposto su-
gere que estes individuos apresentam um maior pé a fim de obter maior adesdo ou
fixacdo ao substrato, de acordo com a segunda hipotese. Sequndo Faroni-Perez et al.
(2015), a adesdo de individuos menores em ambientes expostos a agdo mais severa e
constante de ondas é desfavorecida, fazendo com que eles tendam a ficar em ambi-
entes mais abrigados.

Em relagdo a nossa terceira hipotese, a atividade de predacdo ndo foi explicada
pela influéncia de habitat, tdo pouco pelo comprimento dos individuos de S. haemas-
toma. Semelhante padréo foi encontrado no trabalho de Rilov et al. (2004), em que
menos de 50% dos individuos apresentaram atividade de predagdo em condigdes fa-
voraveis, como no ambiente protegido. Segundo Rilov et al. (2002), a atividade de
predacdo de S. haemastoma esta relacionada com o tamanho, ou seja, quanto maior
o individuo maior sua atividade de predacdo. Entretanto, os resultados observados
no presente estudo ndo condizem com essa observacao e uma explicacdo que pode
ser avaliada é a postura de ovos de S. haemastoma no habitat protegido, como discu-
tido anteriormente. Neste caso, os maiores individuos encontrados estavam
agregados em atividade de desova no momento da amostragem e nao em atividade
de forrageamento.
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A abundancia dos individuos em atividade de predacao verificada no estudo ante-
rior (Faroni-Perez et al. 2015), poderia ser explicada pela influéncia da disponibilidade
de presas, ou seja, de mexilhdes P. perna (Rilov et al. 2002). E provavel que o resultado
encontrado neste estudo esteja associado a uma mudanga do habitat quando com-
parado ao ano anterior. Essa mudanca deu-se pela considerdvel redugdo na
densidade do mexilhdo P. perna, engenheiro ecossistémico, que fornece protegdo e
alimento ao S. haemastoma. Essa diminuicdo de recurso e mudanga na estruturagdo
do habitat podem estar associadas a extragdo de P. perna para consumo por morado-
res locais, uma vez que foi observada menor abundancia da espécie nos dois habitats
no ano de 2015, em comparacao ao ano anterior (B. Segal, observacdo pessoal).

Consideracoes finais

As diferengas na estrutura de tamanho de S. haemastoma observadas entre os estu-
dos realizados em 2014 e 2015 parecem estar associadas ao periodo reproducao e
recrutamento da espécie, que por sua vez pode ter sofrido influéncia das temperatu-
ras andmalas em ano de El Nifio. Adicionalmente, a consideravel mudanga estrutural
do habitat devido & menor abundancia de P. perna poderia explicar as diferencas da
atividade alimentar observadas em S. haemastoma em ambos habitats.
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Gradiente vertical do tamanho das cracas
Tetraclita stalactifera e Chthamalus
bisinuatus do costao rochoso da Praia da
Armacao, Florianopolis, Santa Catarina

Teixeira, T. R., SGhs, R. B., Maes, M. E., Beras, T., Fontoura, L., Freitas.,R. H. A.

Introducao

Os costdes rochosos sdo ecossistemas marinhos de substrato consolidado, influenci-
ados pela interface entre o ambiente terrestre e marinho. Estes ambientes
apresentam alta riqueza de espécies, grande biomassa e alta produtividade, princi-
palmente pelo aporte de nutrientes advindos dos ambientes terrestres (Moreno &
Rocha 2012).

Diversos fatores fisicos influenciam a distribuicdo dos organismos nos costdes,
destacando-se, a acdo das ondas, oscilagdo e intensidade das marés (Calil 2007). Tais
variagdes, que alteram os padrdes de temperatura e o nivel de dessecagdo dos orga-
nismos, determinam a distribuicao das espécies em trés zonas, infralitoral, médio-
litoral e supralitoral. A zona infralitoral se inicia com o aparecimento das macroalgas
e permanece sempre submersa. A zona supralitoral esta acima da linha da maré alta
e sofre influéncia dos borrifos de agua. Ja a zona de mesolitoral situa-se entre a maré
alta e baixa, com periodos alternados de imersao e emersao, habitam esta zona ma-
croalgas, planctons, crustaceos, entre outros (Pereira & Soares-Gomes 2009).

Entre os organismos encontrados no médio-litoral, as cracas (Cirrepedia) consti-
tuem um dos grupos dominantes de macro-organismos. Por sua presenca ter
influéncia na fixacdo de outras espécies, sdo considerados elementos chave nestas
comunidades (Da Gama et al. 2009). A grande superficie de fixacdo e as placas calca-
rias que protegem o corpo do animal tornam as cracas altamente adaptadas a vida
nas rochas intertidais sujeitas a a¢do de ondas e correntes (Lively & Raimondi 1987).
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Como modelo bioldgico, sdo particularmente bons organismos, pois as diferentes fa-
ses do seu ciclo de vida sdo facilmente identificadas e recolhidas (Roughgarden et al.
1988).

O tipo de comunidade encontrada em cada umas destas zona dependera da asso-
ciacdo de fatores caracteristicos daquela regido e a densidade das espécies bénticas
nos ambientes rochosos dentro de cada uma destas zonas esta diretamente relacio-
nada as condi¢des favoraveis a sua sobrevivéncia e disponibilidade de recursos (Little
& Kitching 1996). Dessa forma, os organismos que ali habitam estdo adaptados fisio-
logicamente as constantes variagdes de temperatura, salinidade, oxigénio, luz e pH
(Little & Kitching 1996; Hobday 1995). Dentre as variagdes fisioldgicas, podemos des-
tacar a relagdo alométrica, na qual organismos menores tendem a perder mais dgua
do que organismos maiores devido a uma maior relacdo superficie/volume (Schmidt-
Nielsen 2002; Willmer et al. 2005; Randall et al. 2011). Dessa forma utilizamos duas
espécies diferentes de cracas (Tetraclita stalactifera e Chthamalus bisinuatus) para
testar a hipdtese de que a medida que se distanciam do nivel do mar, os individuos
tendem a apresentar um aumento no tamanho, devido a maior resisténcia a desseca-
¢do.

Materiais e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no costdo rochoso da Praia da Armacdo (27°44'42"S;
48°30'27"0; Figura 4. 1), localizada no estado de Santa Catarina, sul do Brasil. Possui
3.550 metros de extensdo, sendo limitada pela llha das Campanhas (uma peninsula
artificial) na porc¢do sul e pelo Morro das Pedras ao norte (Mazzer et al. 2008). A linha
de costa esta exposta a ondulagdes de quadrante sul e ao regime de marés semidi-
urno (variagdo de aproximadamente 1 metro) e possui estagio refletivo ao norte
passando para intermediario na por¢do central, e para dissipativo ao sul (Mazzer et
al. 2008). Ao longo do costéo rochoso sdo encontrados diversos organismos bentoni-
cos (e.g. anémonas, cracas, crustaceos) associados as pogas de maré formadas entre
as rochas.
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Google earth
S

Figura 4. 1. Mapa da area de costdo rochoso localizada na praia da Armagéo,
Floriano6polis-SC. A regido em destaque refere-se ao local onde foram tomadas
as medidas Chthamalus bisinuatus e Tetraclita stalactifera.

Coleta de dados

Os dados foram coletados no dia 09 de novembro de 2015 das 8h as gh3o da manha.
O céu estava nublado e a maré alta do dia foi de 1,2m as ooh24 e as 13hog, e a baixa
de 0,3m as 07h36 e 0,2m as 18h3o0.

Tetraclita stalactifera

Para esta espécie, foram selecionadas duas rochas homogéneas e semelhantes em
relacdo a declividade e exposicdo, a qual apresentou alta incidéncia de individuos.
Mediu-se altura (h), didmetro da base (db) e diametro de abertura (da) de cada indi-
viduo da espécie Tetraclita stalactifera (Figura 4. 2a) em trés rochas com exposi¢ao
semelhantes, com o auxilio de uma trena e um paquimetro. Posteriormente, o vo-
lume de cada individuo foi calculado utilizando a féormula do volume de tronco de
cone, uma vez que a morfologia das cracas se assemelha com esta forma geométrica
(Figura 4. 2b):
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T Xh
V= 3 [R* + Rr +1?]

Onde, v = volume; h = altura; R= raio da base maior; e r = raio da base menor.

Figura 4. 2. Individuos representativos da espécie Tetraclita stalactifera (a) e
Representacao geométrica de um tronco de cone (b).

Chthamalus bisinuatus

Para a espécie Chthamalus bisinuatus (Figura 4. 3), foi selecionada uma rocha homo-
génea em relagdo a declividade e exposicdo, a qual apresentou alta incidéncia de

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

individuos. Utilizou-se apenas uma rocha para minimizar variagdes abidticas que po-
deriam afetar a compreensdo dos dados (p.ex., maior declividade, exposi¢ao as
ondas, exposicdo a radiagdo solar). A area de um quadrado (10 x 10 ¢cm) foi utilizada
para fotografar os individuos em diferentes faixas de altura consecutivas (transecto)
ao longo da rocha. Através das fotos, foram tomadas as medidas de area de, pelo
menos, sete individuos aleatoriamente escolhidos em cada foto. Estas imagens fo-
ram analisadas utilizando o programa CPCe (Coral Point Count with Excel extensions;
Figura 4. 4). Esse programa é um software baseado em Windows que fornece uma
ferramenta para a determinacdo de area de cobertura | usando fotografias de
transectos. Um determinado numero de pontos espacialmente aleatdrios é
distribuido na imagem de um transecto e as caracteristicas subjacentes aos pontos
sdo identificados pelo usudrio. Estatisticas de cobertura sdo entdo calculadas e os
resultados enviados para planilhas do Excel automaticamente (Kohler & Gill 2006).

Figura 4. 3. Individuos representativos de Chthamalus bisinuatus.

Analise de dados
Tetraclita stalactifera

O volume calculado a partir das medicGes foi utilizado como variavel resposta para
testar a influéncia da distancia da linha da maré média. Esta influéncia foi calculada
através de um modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo Gamma e funcdo
de ligagdo logaritmica (Bates et al 2003). Dada a distribuicdo dos dados em uma ana-
lise exploratoria a priori, optou-se por adicionar um termo quadratico ao modelo, de
forma a melhorar o ajuste aos dados. Para a elaboragdo de um modelo mais simples,
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um outro GLM foi criado, utilizando apenas a medida do didmetro da base da espécie,
dada a praticidade e precisdo em obter este dado, além do mesmo estar altamente
correlacionado as outras medidas (db x da: R2 = 0,64, t = 5,56, df = 44, p < 0,0001; db
x h: r2= 0,61, S= 6328,04, p < 0,0001). Novamente foi criado um modelo polinomial,
dada a distribuicao residual dos dados. Ambos os modelos foram validados de forma
grafica quanto a heteroscedasticidade e normalidade dos residuos.

s ; . o Achck] Pivelsrcm. CECTI 1otal mage swes (on?). [EECTIN 6 ‘NCRI]

Figura 4. 4. Demonstracao da coleta de dados de Chthamalus bisinuatus utili-
zando o programa CPCe.

Chthamalus bisinuatus

A relagdo entre a area dos individuos de Chthamalus bisinuatus e a distancia da linha
de maré média foi testada a partir de um modelo linear generalizado (GLM) assu-
mindo distribuicdo Gamma, fungdo de ligacdo logaritmica e adicdo de termo
quadratico para melhorar o ajuste dos dados ao modelo. Para avaliar a diferenca en-
tre a area dos individuos entre faixas de distancia da linha de maré média distintas,
foi realizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis e Nemenyi teste a posteriori (Zar

1999)

Todas as analises das duas espécies foram realizadas no programa R (R Core Team
2014).
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Resultados
Tetraclita stalactifera

O modelo polinomial explicou 14% da variagdo dos dados (GLM Polinomial de 22 or-
dem, distancia: t = 2.525, p = 0.01; distdnciaZ: t = -2.506, p = 0.01). O modelo
demonstra que o 6timo da espécie se situa entre 6 e g centimetros acima da linha da
maré média (Figura 4. 5a). A validagdo do modelo demonstrou que o mesmo ainda
apresenta certa heteroscedasticidade e que a normalidade dos residuos pode ser me-
lhorada. Com relagdo ao modelo mais simples utilizando apenas a medida do
diametro da base do individuo como variavel resposta, os resultados foram similares
aos obtidos com o modelo que utilizou o volume (GLM Polinomial de 22 ordem, dis-
tancia: t = 2.643, p = 0.01; distancia% t = -2.681, p = 0.01, pseudo R2 = 0.14).

a, — b -

.
Chthamaius bisinuaus
.

.
-
.

Area (cmr)
0

Dusténcia (em) Destancia (em)

Figura 4. 5. Relacao entre o volume de Tetraclita stalactifera (a) e area de Chtha-
malus bisinuatus (b) e a distancia da linha de maré média gerada a partir dos
modelos lineares generalizados. Os pontos representam cada individuo amos-
trado, linhas soélidas e pontilhadas indicam o ajuste e o erro padrao do modelo,
respectivamente. As faixas destacam a distancia 6tima de ocorréncia dos indivi-
duos maiores de cada espécie.

Chthamalus bisinuatus

O modelo polinomial explicou 24% da variagao dos dados (GLM Polinomial de 22 or-
dem, distancia: t = 3.64, p < 0.01; distancia?: t = -4.580, p<0.01). O modelo demonstra
que o 6timo da espécie se situa entre 15 e 25 centimetros acima da linha da maré mé-
dia (Figura 4. 5b). A area de superficie corporal dos individuos dessa espécie
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apresentou diferenca significativa entre as faixas da rocha (Figura 4. 6). Os individuos
encontrados ha uma distancia de 12 cm da linha de maré média representada pela
faixa de numero 12 foram estatisticamente maiores que os individuos encontrados
nas outras faixas amostradas.
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Figura 4. 6. Variacao da area dos individuos entre as diferentes faixas (cm) de
distancia da linha de maré média (Kruskal-Wallis: H= 31. 4228, df = 4, p <
0.01). O Boxplot de cor diferente indica diferenca significativa para os demais.

Discussao

Com base nos modelos, observou-se que ambas as espécies apresentaram uma faixa
de 6timo, onde individuos de tamanhos maiores eram encontrados em determinada
distancia da linha da maré média. A espécie T. stalactifera teve seu 6timo em uma
distancia inferior ao 6timo da espécie C. bisinuatus. Similarmente, Coutinho & Zal-
mon (2009) afirmam que espécies do género Chthamalus apresentam maior
abundancia na parte superior do médio-litoral, enquanto que espécies do género Te-
traclita apresentam maior abundancia na parte do médio-litoral. Esta diferenciacdo
pode ser explicada tanto por fatores abidticos como bidticos, agindo de forma inde-
pendente ou conjunta (Connell 1972).
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Dentre os fatores abioticos destaca-se a variagdo das marés que constantemente
expoe as cracas ao ar e consequentemente aos efeitos diretos dos raios solares. (Little
& Kitching 1996). Ja os fatores bidticos que podem afetar a distribuicao das espécies,
destaca-se a competicdo por recursos entre estas. Aparentemente existe a sobrepo-
sicdo de parte do nicho fundamental entre as espécies, mas ndo do nicho realizado
(Townsend et al. 2010). Levando-se em considerac¢do os conceitos de nicho funda-
mental e nicho realizado, no qual nicho fundamental é aquele que engloba todas as
condicdes e recursos que permitem uma determinada espécie existir e reproduzir-se,
excluindo a existéncia de qualquer inimigo natural e a competicdo interespecifica, ja
o nicho realizado leva em consideragdo a presenca de competidores e predadores
(Begon et al. 2007). Contudo, Connell (1972) demonstrou que o limite superior da zo-
nagao dos organismos bénticos na regido superior do médio litoral é determinado por
fatores fisicos, enquanto que o limite inferior, por fatores biéticos, como competicdo
e preda¢do. Dessa maneira, podemos dizer que nossa hipdtese é em parte verdadeira,
pois até um determinado momento os individuos sdo maiores, mas devido a falta de
disponibilidade de recursos estes individuos ndo conseguem se manter muito acima
da linha da maré baixa depois de atingirem o seu ponto 6timo. Podemos dizer entdo
no ponto otimo de cada espécie existe uma melhor relagdo entre uma baixa compe-
ticdo e predagdo, “fitness” fisioldgico e recursos que fazem com que os individuos
maiores estejam presentes.

Dentre as limitagdes deste estudo, destaca-se a dificuldade em encontrar rochas
em condicOes fisicas similares para a replicagdo dos resultados e também a obtencao
das medidas de diametros e altura dos individuos nos costdes rochosos, dada a expo-
sicdo as ondas e as oscilagdes da maré. Apesar disso, o modelo polinomial criado
apenas com a medida do didmetro da base de T. stalactifera mostrou-se equivalente
ao modelo feito com o volume, demonstrando que apenas uma medida pode ser su-
ficiente para obter um resultado similar, diminuindo o esforco, o tempo e a chance de
erro ao se tomar trés medidas para o calculo do volume. Segundo Masi (2007), a
amostragem por fotografia digital € mais eficiente, acurada e vantajosa em relacdo
ao método em campo, desde que haja o conhecimento prévio dos organismos que
compdem a comunidade local. Além disso, o uso de uma técnica fotografica, como
foi utilizada para C. bisinuatus, permite uma medi¢do mais precisa e uma rapida ob-
tencdo de dados, diminuindo possiveis efeitos que a variagdo da maré possa
ocasionar.
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O presente estudo demonstrou que a distancia para a linha da maré média influ-
encia o tamanho dos organismos, e que existiu um ponto 6timo para cada uma das
espécies estudadas. Somente a distancia como variavel ndo se mostrou suficiente
para explicar a variagdo dos dados, indicando que mais varidveis sdo necessarias para
melhorar o poder de explicagdo do modelo.
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Variacao nictemeral da densidade e
composicao de zooplancton em um
ambiente costeiro

Scheer, G, G; Cerveira, A; Maia. H.; Fogaca, |. B.; Gomes, T. C,; Koettker, A. G.

Introducao

Plancton (do grego planktos para “aquilo que é levado passivamente”) é um termo
geral que define organismos que vivem em suspensdo na agua de praticamente todos
os ambientes aquaticos (Parsons et al. 1977; Nybakken 2001; Duarte & Silva 2008).
Organismos planctonicos apresentam baixa capacidade de locomogdo e, portanto,
possuem distribuicdo limitada pelo deslocamento das aguas (Nybakken 2001; Duarte
& Silva 2008). Sua classificagdo considera critérios de tamanho, habitat, tempo de
permanéncia no ambiente pelagico, entre outros (Bonecker et al. 2009). Em termos
ecoldgicos, podem ser divididos em fitoplancton, que sdo organismos fotossintéticos
livres, zooplancton (incluindo ictioplancton), que correspondem a diversos organis-
mos heterotroficos consumidores do fitoplancton, bacterioplancton, que incluem
bactérias autotroficas e heterotroficas, e também virioplancton (Nybakken 2001; Bo-
necker et al. 2008). Ainda, quanto ao tempo de permanéncia no plancton, podem ser
subdivididos em holoplancton, que passam todo o seu ciclo de vida no plancton e me-
roplancton, que passam apenas parte do ciclo de vida no componente planctonico
(Nybakken 2001).

O zooplancton abrange uma grande diversidade de organismos em estagios lar-
vais e adultos em diferentes grupos bioldgicos (Nybakken 2001, Bonecker et al.
2009). Organismos do zooplancton sdo considerados os principais responsaveis pela
transferéncia da energia primaria produzida pelo fitoplancton para elos superiores da
teia alimentar peldgica, e sua atividade metabdlica tem importantes implicagdes para
a ciclagem de compostos organicos e inorganicos da coluna de agua. S&o observados
representantes com todos os habitos alimentares: herbivoros, carnivoros, detritivo-
ros e onivoros (Melo Jr & Koettker 2008).
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Os processos associados a distribuicdo de comunidades planctonicas tém sido in-
vestigados com frequéncia e varias informacgdes foram produzidas, tanto em variacao
espacial quanto temporal (Bonecker et al. 2009). O zooplancton possui distribui¢do
espacial que varia horizontalmente, sofrendo influencias em fungdo da latitude e lon-
gitude, e verticalmente, especialmente em funcdo da temperatura e salinidade,
condi¢des de luminosidade, nutrientes, entre outros (Bonecker et al. 2009). Este com-
portamento de submersdo do zooplancton para camadas mais profundas durante o
dia propiciaria um risco menor de predacdo a estes organismos, 0s quais retornariam
a superficie somente em periodos noturnos (migragdo vertical didria) (Forward 1988;
Melo Jr et al. 2007; Pereira & Soares-Gomes 2009). Outra hipdtese sugere que du-
rante o dia, em periodos inativos de alimentagdo, o zooplancton migra para aguas
mais profundas como uma estratégia para poupar energia (Dagg 1985; Lampert 1989;
Duarte & Rodrigues 2008).

Comunidades zooplanctdnicas proximas as costas consistem de uma mistura de
espécies de aguas rasas e profundas em uma extensdo que varia com as condigées
locais e a esta¢do do ano. Na primavera, em particular, tais comunidades incluem um
grande nUmero de larvas de invertebrados intertidais (Rawlinson et al. 2004). O zoo-
plancton proximo a costa é consideravelmente mais abundante se comparado as
areas ocednicas, devido a influéncia de uma fonte local de nutrientes (lixiviagdo ter-
restre), a estratificacdo da coluna de 4gua e a redugdo da salinidade em ecossistemas
costeiros. Além disso, muitas espécies zooplanctonicas podem ser atraidas (ou
mesmo levadas) a zona de arrebentacdo, aproveitando assim, as grandes concentra-
¢Ges de detritos como fonte alimentar. Larvas de espécies bénticas também podem
estar presentes em maior nUmero durante os periodos noturnos (Brown & Mclachlan

1990).

No ano de 2012 foi conduzido um estudo na regido ao sul da Illha de Santa Catarina
evidenciando a tendéncia de migragao vertical diaria (Oortman et al. 2013). A partir
disso, o objetivo desse estudo foi descrever as mudangas que ocorrem na densidade
e composi¢ao da comunidade zooplanctonica considerando a migragdo vertical na
Ilha das Campanhas, Praia da Armagdo. Para tanto, a hipdtese desse trabalho é que a
densidade média de organismos seja maior no periodo noturno em relagdo ao diurno
e que a composicao de espécies e densidade relativa sigam o mesmo padrdo do es-
tudo anterior.
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Metodologia

Area de estudo

As coletas foram realizadas na regido limitrofe entre a praia da Armacdo e a Ilha das
Campanhas, na regido sul da Ilha de Santa Catarina, em uma regido entre marés de
costdo rochoso, protegida por trapiches onde embarcagdes de pescadores locais es-
tdo ancoradas (Figura 5. 1). Esta regido se caracteriza pelo uso de pescadores locais,
visitacdo de turistas e ocupagoes (residéncias e comércio) ao longo da faixa de areia.

DATUM HIROA 2000
ORTOFOTOMO BAKC0 2012
FONTE:#10- 20

Figura 5. 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

Coleta de Dados

Para as amostragens de plancton utilizou-se uma rede conico-cilindrica com 50 cm de
diametro de boca com abertura de malha de 200 pm e com fluxdmetro General Oce-
anics® previamente calibrado acoplado a boca da rede (Figura 5. 2A). Os arrastos
foram horizontais e de superficie (Figura 5. 2B). Em cada arrasto foram obtidos dados
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de temperatura (termdmetro digital) e salinidade (refratdmetro) da agua de superfi-
cie. Intensidade e direcdo do vento foram estimadas através das observagdes dos
pesquisadores. Imediatamente apos os arrastos, as amostras foram fixadas em solu-
¢ao de formaldeido (neutralizado previamente com bérax) diluido em agua do mar a
concentragdo final de aproximadamente 4% (Figura 5. 2C-D).

Foram realizados dois arrastos de plancton no periodo noturno (07/11/2015 as
20:11h e 20:28h) e dois no diurno (07/11/2015 as 11:51h e 12:00h). Os arrastos foram
realizados manualmente, a partir do costao rochoso para o trapiche, por uma distan-
cia de aproximadamente 35 metros.

Figura 5. 2. Coleta de dados. Preparacéao da rede conico-cilindrica com fluxéme-
tro (A); Arrasto horizontal (B); Coleta e verificacdo do material (C e D).

Cada amostra foi colocada em um Becker de goo ml e retirada uma aliquota de 35
ml para a quantifica¢do dos copépodes e dos outros grupos taxonémicos com a utili-
zacdo de um subamostrador do tipo “colher sueca”. Em sequida, a amostra restante
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foi fracionada com o subamostrador de Folson em fracdes que variaram de 1/16 a 1/32
para a quantificacdo dos demais organismos zooplanctonicos. A identificagdo e con-
tagem de individuos foram realizadas em laboratério em placas de Petri com
microscopios estereoscopicos. O nUmero obtido para cada taxon foi extrapolado para
aamostra inteira.

Os dados de abundancia obtidos com a identificagdo foram expressos de acordo
com o volume de 4gua filtrada em cada arrasto, determinado através da equagdo:

— 2
V=m X1°XF X o050

onde, r = raio da rede (0,25 m), F= fator de aferi¢do do fluxometro (0,026873), Aro-
tagio = diferenca entre nUmero de rotacdo inicial e final do fluxdmetro em cada arrasto.

Para calcular a densidade planct6nica, padronizada em nUmero de individuos por
m?3, dividiu-se o numero de individuos de cada taxon identificado pelo volume do res-
pectivo arrasto. Foram realizadas analises exploratdrias dos dados, utilizando-se
principalmente abordagens da estatistica descritiva. Foram estimadas as densidades
médias e relativas para cada taxon nos diferentes periodos (noturno e diurno). Como
os copépodes apresentaram maior abundancia, para se ter uma melhor visualiza¢do
dos outros taxons foi calculada as densidades relativas destes nos periodos noturno e
diurno sem os dados dos copépodes. Os dados de composicdo e densidade relativa
obtidos foram também comparados com o trabalho anterior de Oortman et al.
(2013).

Resultados e Discussao

A média do volume de agua filtrada para as amostras noturnas foi de 3,86 m3 e
para as diurnas foi de 3,79 m3, volume semelhante ao encontrado por Oortman et al.
(2013) que utilizaram a mesma distancia entre as rochas e o trapiche para a coleta.
Quanto a caracterizagdo abidtica do ambiente, a salinidade ndo variou entre os peri-
odos amostrados (noite e dia) e entre os estudos (anos de 2012 e 2015), enquanto a
temperatura apresentou uma variagdo de 2,5° Cem 2012 e 1,2° Cem 2015 (Tabela 5.

1).
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Tabela 5. 1. Dados abiéticos obtidos no estudo de Oortman et al. (2012) e no
presente estudo na praia da Armacéo.

Periodo T. agua (° C) Salinidade (%) Vento  Horario

Noite 22 35 NE 22:30
2012

Dia 19.5 35 NE 10:30

Noite 20 35 SE 20:30
2015

Dia 21.3 35 NE 12:00

No presente estudo foram registrados 17 tdxons pertencentes aos filos Cnidaria,
Nemertea, Annelida, Mollusca, Crustacea, Chaetognatha e Chordata (Tabela 5. 2). A
densidade relativa de crustaceos foi muito maior do que os demais grupos em ambos
os periodos de coleta, totalizando 91% e 96% da densidade total (noite e dia, respec-
tivamente), principalmente devido a presenca de copépodes. Similarmente, o estudo
de Oortman et al. (2012) fez o registro de 15 taxons, distribuidos entre cinco filos
(Mollusca, Annelida, Crustacea, Echinodermata e Chordata) sendo que Crustacea
contribuiu com 91,2% e 90,8% (noite e dia, respectivamente) da densidade relativa
total. O numero de taxons registrado durante a noite foi maior (17 téxons) do que du-
rante o dia (10 taxons), corroborando com o estudo de 2012, quando foram
registrados 15 e 10 taxons, respectivamente.

Tabela 5. 2. Taxons registrados durante o estudo, média da densidade média
(n=2, em ind. x m3), e densidade relativa (DR, em %) dos individuos nos dois
periodos amostrados.

Periodo noturno Periodo diurno
Grupos Média DR Média DR
Filo Cnidaria 6,91 0,17 0,00 0,00
Filo Nemertea 12,90 0,31 0,00 0,00
Filo Annelida
Classe Polychaeta 59,98 1,44 23,52 2,16
Filo Mollusca
Larva de Gastropoda 130,45 3,14 8,78 0,81
Larva de Bivalvia 4,00 0,10 4,81 0,44
Paralarva de Cephalopoda 2,00 0,05 0,00 0,00
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Periodo noturno Periodo diurno
Grupos Média DR Média DR
Filo Crustacea
Classe Ostracoda 11,82 0,28 12,21 1,12
Classe Copepoda 3642,03 87,53 1015,41 93,17
Classe Malacostraca
Ordem Decapoda
Zoé de Brachyura 12,90 0,31 9,20 0,84
Megalopae de Brachyura 2,00 0,05 6,08 0,56
Larva de Decapoda 59,34 1,43 2,71 0,25
Porcellanidae 29,03 0,70 0,00 0,00
Superordem Peracarida
Ordem Amphipoda 15,34 0,37 1,68 0,15
Ordem Cumacea 12,73 0,31 0,00 0,00
Ordem Mysidacea 6,30 0,15 0,00 0,00
Classe Cirripedia
Larva de Cirripedia 10,37 0,25 0,00 0,00
Filo Chaetognatha 44,37 1,07 0,00 0,00
Filo Chordata
Classe Larvacea
Appendicularia 4,30 0,10 0,00 0,00
Superclasse Pisces
Ovos de peixe 25,81 0,62 2,71 0,25
Larvas de peixe 68,17 1,64 2,71 0,25

A densidade média de organismos no periodo noturno (4.160,76 ind.m3; n=2) foi
superior ao diurno (1.089,82 ind.m3; n=2), corroborando com a hipdtese de migracdo
vertical diria (Figura 5. 3). Entretanto, os valores obtidos neste estudo foram muito
superiores aos registrados por Oortman et al. (2013), tanto no periodo noturno
(163,70 ind.m’3; n=2) quanto no diurno (61,50 ind.m3; n=2). Para tanto se acredita que
a chuva atipica deste ano, que se deu de forma continua por aproximadamente dois
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meses, pode ter contribuido para um maior recrutamento de individuos durante um
breve periodo de estiagem anterior a realiza¢do das coletas. Desta forma, este peri-
odo sem chuva pode ter servido como um gatilho para a reprodugdo de espécies
planctonicas, principalmente os copépodes. Uma evidencia para tal, seria a presenca
de muitos juvenis e de fémeas ovadas de copépodes, observados durante as analises
qualitativas e quantitativas. Além disso, a alta densidade média de larvas de gastro-
podes, decapodes e de peixes (Tabela 5. 2), pode embasar esta afirmagao.
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Figura 5. 3. Densidade média (n=2) do zooplancton nos periodos noturno e di-
urno.

Noite

Os copépodes foram os organismos mais abundantes tanto nas coletas noturnas
(3642,03 ind.m3, n=2) quanto nas diurnas (1015,41 ind.m3, n=2), totalizando 88% da
densidade relativa no periodo noturno e 93% no diurno (Figura 5. 4). Da mesma
forma, Oortman et al (2013) encontraram uma maior densidade média de copépodes
nos dois periodos amostrados em comparagao aos demais taxons registrados e uma
maior densidade relativa destes organismos no periodo diurno. Esse resultado ja era
esperado uma vez que os copépodes sdo os seres dominantes do zooplancton, inclu-
indo as formas larvais e adultas (Melo Jr & Koettker 2008). Segundo Moore & Sander
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(1976) a composicdo tipica do zooplancton de recifes de corais nas zonas tropicais e
subtropicais do oceano Atlantico mostra uma ampla dominancia de espécies de co-
pépodes, atingindo uma porcentagem aproximada de 80% da composicdo do
zooplancton, seguidos por ovos e larvas de peixes, corroborando com os resultados
registrados no presente estudo.

100%
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S 80% |
2 70% |
§ 60%
g 0% Outros
3 40% m Copepoda
£ 30%
@ 20%
a 10%

0% |

| Noite Noite
2012 20156

Figura 5. 4. Densidade relativa (%) dos copépodes e demais taxons registrados durante
os dois periodos de amostragem nos dois anos de estudo.

Estudos tém demonstrado que existe uma relagdo inversa entre a densidade de
copépodes e a densidade de larvas de peixes, ou seja, quanto maior a densidade de
larvas de peixe menor a densidade dos copépodes e vice-versa, devido ao fato de que
as larvas de peixes se alimentam dos copépodes (Neumann-Leitdo 1999). Os resulta-
dos registrados neste estudo (Tabela 5. 2) ndo apresentam esta relagdo inversa, pois
tanto a densidade média de copépodes quanto a de larvas de peixes é maior a noite
e ambas sdo menores no periodo diurno. No entanto, é possivel que esse padrdo seja
observado apos varias amostragens durante um periodo com varias repeticdes ao
longo um més, ou ano ou estacao, e ndo pontualmente como foi o caso deste estudo.
Além disso, a partir da alta densidade média de copépodes registrada no presente
estudo, é possivel inferir que tenha havido uma grande disponibilidade de alimento
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para as larvas de peixes e para outros taxons registrados neste estudo, como os re-

presentantes do filo Chaetognatha. Estes organismos, que também sdo considerados

predadores da comunidade pelagica, apresentaram uma alta densidade somente no
periodo noturno e sua dieta consiste principalmente de copépodes, tendo considera-
vel influéncia na estrutura dos niveis troficos mais baixos (Pearre 1980). Desta forma,

a alta densidade média de quetognatos somado a alta densidade de larvas de peixes

e de seus alimentos (copépodes), pode indicar um estado trofico predominante-

mente carnivoro durante o periodo noturno.
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w Mollusca

Figura 5. 5. Densidade relativa dos taxons registrados nos dois anos de estudo,
excluindo os copépodes.

O conhecimento da variabilidade das comunidades zooplanctonicas (abundancia
e composicao) em diferentes escalas espago-temporais é fundamental para o conhe-
cimento de sua dinamica (Silva et al. 2003). Quanto aos taxons registrados nos
diferentes anos do estudo, podemos observar que em 2015 houve um incremento do

WE\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

numero de taxons e que a representatividade quanto a densidade relativa destes foi
mais homogénea. No estudo de Oortman et al. (2013) houve dominancia de indivi-
duos pertencentes a Superordem Peracarida e Ordem Decapoda (Figura 5. 5)
enquanto a densidade relativa de outros téxons ndo pertencentes a classe Crustacea,
tais como Polychaeta e Mollusca, foram mais representativos no presente estudo.
Quanto a composi¢ao, somente o filo Echinodermata ndo esteve representado por
algum taxon nas amostragens deste ano, enquanto cefaldpodes e porcelanideos néo
foram registrados no estudo de 2012. Desta forma, podemos observar que a compo-
sicdo de espécies nos dois anos de estudo apresentou grande similaridade,
corroborando com a nossa hipotese, diferindo apenas quanto a contribuicdo relativa
dos diferentes taxons nos diferentes periodos amostrados.

Foram registrados tanto organismos holoplanct6nicos quanto meroplanctonicos.
Dentre os organismos holoplanctonicos, excluindo os copépodes, os mais represen-
tativos foram os quetognatos, anfipodas, cumaceos e ostracodes. Quanto ao
meroplancton, larvas de gastropodes, poliquetas, decapodes (incluindo larvas de ca-
mardes carideos, caranguejos braquiuros, anomuros e porcelanideos) e ovos e larvas
de peixes foram as mais abundantes (Figura 6). Ainda dentre estes organismos, espé-
cies tipicas de costdes rochosos, como as cracas (Cirripedia) foram encontradas.
Segundo Boltovskoy (1981) a presenca de larvas de determinadas espécies em uma
amostra de plancton indica a presenca das espécies adultas correspondentes na re-
gido, enquanto Anger (2001) salienta que a presenca do primeiro estagio larval indica
que a reproducdo ocorre no local.

Durante o periodo planctonico, as larvas estdo expostas a variagdo de diversos fa-
tores ecoldgicos, que influenciam suas chances de sobrevivéncia, desenvolvimento,
dispersdo e recrutamento (Anger 2001). Os organismos meroplanctonicos foram
mais abundantes a noite em comparagao ao dia e o mesmo padrao foi observado para
os organismos holoplanctonicos (3.673,89 ind.m3 e 1.029,31 ind.m?3, respectiva-
mente). A exemplo de outros estudos (Schwamborn et al. 1999; Cavalcanti &
Larrazabal 2004), a grande maioria dos organismos holoplancténicos registrados es-
tdo representados pelos copépodes (3.642 ind.m3 e 1.015 ind.m3; Figura 5. 6). Cabe
salientar a importancia dos organismos holoplancténicos registrados neste estudo
tais como copépodes, outros crustaceos, apendicularias e quetognatos, que segundo
Brandini et al. (1997) possuem papel central na rede tréfica.
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Por outro lado, o registro de uma maior abundancia de organismos meroplancto-
nicos a noite enfatiza a significancia da migracdo vertical diaria investigada no
presente estudo. Este mecanismo, utilizado tanto por larvas de animais bentdnicos
quanto nectdnicos, é necessario para promover uma maior sobrevivéncia das larvas
(organismos do meroplancton) e maior recrutamento de juvenis. Neste contexto,
Melo Jr. & Koettker (2008) salientam que o horario de coleta de plancton é um fator
determinante para o registro de uma alta concentracao de individuos do meroplanc-
ton associados a costdes rochosos, uma vez que a liberacdo de larvas de moluscos e
crustaceos bentonicos esta associada ao periodo noturno, ou seja, durante o periodo
de baixa atividade de predadores visuais. Ademais, 0s mesmos autores salientam que
o estagio larval de alguns dos organismos registrados no presente estudo, como o0s
cirripédios p. ex., é a Unica fase movel registrada durante todo o ciclo de vida do ani-
mal e por isso possui um papel primordial na colonizagdo de novas areas.
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Figura 5. 6. Densidade média (n=2) do holoplancton e do meroplancton nos periodos
amostrados. Legenda: *organismos pertencentes ao meroplancton.
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Outro importante representante do meroplancton sdo as larvas de decapodes que
estdo entre os principais componentes do zooplancton marinho, podendo represen-
tar até mais de 50% da biomassa planctonica total (McConaugha 1992), e
desempenham um importante papel na alimentagdo do zooplancton carnivoro e de
peixes (Anger 2001).

A amplitude dos movimentos e a forma da distribuicdo vertical da populagdo po-
dem ser muito diferentes entre as espécies e entre as fases ontogénicas da mesma
espécie e pode ser influenciado por fatores como turbidez e a abundancia de alimen-
tos (Bohrer 1980; George 1983). Em ambos os estudos, foi observada uma grande
quantidade de detritos de origem organica, principalmente fragmentos de macroal-
gas, evidenciando a disponibilidade de alimentos para o zooplancton e a influéncia do
ecossistema de costao rochoso no ambiente de estudo.

Conclusao

Os resultados registrados neste estudo quando comparados ao estudo de 2012, mos-
tram um padrdo bastante semelhante quanto a composicdo de espécies
zooplanct6nicas na mesma area amostrada, porém com densidades diferentes entre
os anos de amostragem. As diferencas encontradas para este parametro podem ser
explicadas pela grande quantidade de chuva atipica em decorréncia do fenémeno El
Nifio, ocorrida em outubro deste ano. Ademais, a migracao vertical pdde ser confir-
mada pela diferenca nas densidades entre os dois periodos amostrados, e pela alta
abundancia de larvas principalmente no periodo noturno.
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Avaliacao preliminar do aporte de nutrientes
pelos principais afluentes da Lagoa do Peri

Lopes, M. N; Orofino, G.; Aguirre, J. C.; Agrelo, M.; Cure, M; Leite, N. K.

Introducao

As concentragdes de nutrientes nos rios sdo de grande importancia para a ecologia
de rios, mas o transporte fluvial de nutrientes também é relevante para avaliar a con-
tribuicdo para outros sistemas como lagos, zonas Umidas, estuarios e mares fechados
(Frink 1991; Vukadin et al. 1996; Carpenter et al. 1998).

A estrutura de um ecossistema é composta, geralmente, por componentes abioti-
cos (temperatura, agua, luz e nutrientes) e bidticos (produtores, consumidores e
decompositores), as quais exercem fun¢des essenciais para a compreensdo da dina-
mica dos ecossistemas (Overbeck 2000).

As fontes de nutrientes em ambientes aquaticos podem ser aloctones (i.e. prove-
niente de fora) ou autdctones (i.e. produzido dentro do ambiente pela atividade
bioldgica). No entanto, mudancas no uso do solo no entorno podem alterar significa-
tivamente o fluxo de materiais suspensos e dissolvidos para o interior das mesmas
(Winter 2004).

O fluxo de nutrientes em sistemas aquaticos, especialmente carbono, nitrogénio
e fosforo sdo processados pelos produtores e transformados em matéria vegetal e
microbiana (Jeppesen et al. 2000). O fésforo e o nitrogénio sdo os melhores indicado-
res do conteudo de nutrientes em qualquer ecossistema por apresentar fun¢do
essencial nos processos de fotossintese e respiracdo (Winter 2004) e limitarem a pro-
ducao de biomassa (Begon et al.2006).

A concentracdo do ortofosfato (PO43-) em ambientes aquéticos é bastante varia-
vel em virtude de sua rapida incorporacao pelas comunidades ali presentes (Payne
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1986). Estudos com elementos tragos em riachos apontam que este nutriente é assi-
milado e ciclado na cadeia trofica (Davis & Foster 1958; Elwood & Nelson 1972) e
adsorvido nos sedimentos (Johnson et al. 1976).

A Lagoa do Peri (LP) esta situada na regido Sudeste da Ilha de Santa Catarina e é
o maior manancial de dgua doce da ilha (Teive et al. 2008; Lisboa et al. 2011), rece-
bendo recentemente a certificacdo Bandeira Azul (Instituto Ambientes em Rede
2016).

A LP constitui-se em um dos principais ecossistemas em estagio de preservagdo e
regeneragdo da Mata Atldntica original (Cardoso et al. 2008), e tem como principais
tributarios os rios Cachoeira Grande (CG) e Ribeirdo Grande (RG), caracterizados
como preservado e impactado, respectivamente (Lisboa 2012).

Com o aumento da especulagdo imobiliaria e da pressao exercida pelas atividades
turisticas em Floriandpolis, alteragdes na bacia hidrografica refletem diretamente nos
padrdes de nutrientes da Lagoa do Peri. As atividades antropicas realizadas no en-
torno tém sido causadoras de mudangas nos ciclos de C, N e P nos Ultimos anos
(Fuentes et al. 2012).

O presente estudo avaliou a contribuicdo dos principais afluentes no aporte de fos-
foro inorganico dissolvido para a Lagoa do Peri. Assume-se a hipdtese de que o
Ribeirdo Grande contribua mais significativamente no transporte de P por apresentar
historico de mudangas no uso do solo (conversdo de vegetagdo nativa para cultivo
agricola) em sua bacia hidrografica.

Os objetivos foram (a) calcular a carga de fosforo inorganico dissolvido nos rios
Cachoeira Grande e Ribeirao Grande e (b) comparar a contribuicdo relativa de cada
afluente no aporte deste nutriente para a Lagoa do Peri.

Material e métodos

Area de estudo

A bacia hidrografica da Lagoa do Peri (27° 43'30" S e 48° 32' 18" W), possui 20,3 km?,
e tem os mesmos limites do Parque Municipal da Lagoa do Peri (Figura 6. 1), criado
pela Lei Municipal n° 1.828/81, situado ao Sul da parte insular de Floriandpolis (Cecca
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1996). Essa regido é coberta principalmente por vegetagdo litordnea caracteristica de
Mata Atlantica, restinga e de praia, com algumas areas ocupadas por casas e peque-
nos trechos de plantacao de Eucalipto.

Orio Cachoeira Grande, um dos principais afluentes da lagoa, drena uma area de 1,66
km? e percorre 1,2 km até desaguar na Lagoa do Peri (Santos et al. 1989). Este rio
possui densa vegetagdo riparia justamente por se estender através de um dos esta-
dios mais desenvolvidos de vegetagdo secundaria da ilha e pode, até mesmo, abrigar
areas de floresta primaria (Caruso 1990). Para o presente estudo esse ambiente foi
caracterizado como preservado (Lisboa 2012).

sa. P Twe pesy camn
1 e s s s

LAGOA DO PERI

Figura 6. 1.Localizagdo geografica da Bacia Hidrografica da Lagoa do Peri na
cidade de Floriandpolis, SC, Brasil, e seus principais tributarios Cachoeira
Grande e Ribeirdao Grande (Adaptado de Lisboa 2012).

O outro rio avaliado foi o Ribeirdo Grande, que drena uma area de aproximada-
mente 6,98 km?, percorrendo 4,6 km até desaguar na lagoa (Santos et al. 1989). Este
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rio atravessa uma area com pequenas propriedades rurais, cujos agricultores conver-
teram parte da vegetacdo riparia com o plantio de espécies nativas (Manihot
esculenta) e exoéticas (Saccharum sp., Musa sp. e Bambusa sp.), e em determinados
trechos com a supressao para pecuaria. Para o presente estudo este ambiente foi ca-
racterizado como impactado (Lisboa 2012).

Para cada rio foi selecionado um ponto de amostragem localizado o mais proximo
possivel da desembocadura na lagoa, com um trecho retilineo minimo de 5 metros e
com profundidade minima de 15 cm e fluxo corrente (Gore 2007).

Para o Ribeirdo Grande foi escolhido um trecho de 8 metros, enquanto para o Ca-
choeira Grande foi escolhido um trecho de 5 metros, por este apresentar maior
sinuosidade e presenca de muitas rochas no seu leito (Figura 6. 2).

Figura 6. 2. Representacao dos rios Cachoeira Grande (A) e Ribeirdao Grande (B),
localizados na bacia hidrografica da Lagoa do Peri.

Variaveis fisicas e quimicas

Os parametros fisicos temperatura do ar (Tar), temperatura da dgua (Thzo) € oxigénio
dissolvido (OD) foram analisados, in situ, utilizando uma sonda multipardmetro YSI®
(modelo 85). O pH foi analisado utilizando um peagametro Orion (modelo 250A).

Amostras de agua dos dois rios foram coletadas em triplicata para avaliar a con-
centragdo de fosforo inorganico dissolvido (PO,3). A amostra 1 foi coletada no inicio
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do trecho selecionado, a amostra 2 na metade do trecho, e a amostra 3 no final do
mesmo.

A analise de ortofosfato foi realizada por colorimetria utilizando um kit de reagen-
tes da Alfakit®, a partir da amostra coletada no centro do trecho selecionado em cada
um dos rios avaliados.

Medicao da vazao

Avazao (ou descarga) dos rios foi avaliada empregando o método do flutuador (Gore
2007; Palhares et al. 2007), empregando a equagao:

_AXLXC
T
em que, Q = descarga do rio (em m3s™?), A = média da area do rio (distancia entre
duas margens multiplicada pela profundidade do rio), L = comprimento da area de

medicdo (em m), e C = coeficiente ou fator de corre¢do de 0,85 de acordo com Chris-
tensen (2001).

Aporte de nutrientes (carga)

A carga (ou transporte) de nutrientes dos riachos para a Lagoa do Peri foi calculada
conforme proposto por Levesque and Hammett (1997), utilizando a equagdo:

L=CxQx0,002697

em que, L = carga (kg ha™ ano™), C = concentragdo dos nutrientes (mg L™), e Q =
vazdo (pés cubicos ).

Resultados

A Tabela 6. 1 apresenta as variaveis abiéticas. Os valores de oxigénio dissolvido e pH
variaram entre 8,8 mg L e 8,5 mg L™ e 6,9 e 7,0 para os rios Cachoeira Grande (pre-
servado) e Ribeirdao Grande (impactado), respectivamente.
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Tabela 6. 1. Valores médios das variaveis abioticas analisadas nos rios Cachoeira
Grande e Ribeirdo Grande. Bacia hidrografica da Lagoa do Peri, novembro de
2015.

Local Data Tar(°C) TH20(°C) OD (mglL?) pH
Preservado 07/11 22 18,1 8,8 6,9
Impactado 07/11 25,2 18,7 8,5 7

As concentragbes de fosfato (PO,*) registradas no rio impactado (0,25
mg L ™) foram quase o dobro do observado no rio preservado (0,14 mg L™). As medidas
de vazdo, realizada pelo método do flutuador, apresentaram valores superiores no rio
impactado (0,8 m3s™) em relagdo ao rio preservado (0,4 m3 s™). Estes valores foram
utilizados para estimar o transporte de fésforo dos dois rios para a Lagoa do Peri (Ta-
bela 6. 2).

Tabela 6. 2. Valores de fosfato, vazao do rio (Q) e carga de fosfato (transporte),
bem como a conversao destes valores para ton dia-!, kg dia-!, kg ano! e kg ha!
ano! registrada para os rios Cachoeira Grande e Ribeirdo Grande. Bacia da La-
goa do Peri — 2015.

PO43- Q Aporte
Local mg Ll m3s!l pés cubi- ton kg kg kg ha!
cos s dia’! dia! ano! ano!
Preservado 0,14 0,4 14,13 0,0053 5,37 0,01 7,66
Impactado 0,25 0,8 28,25 0,019 19,5 0,05 12
Discussao

Os resultados para ambos os rios indicam altas concentragdes de oxigénio possivel-
mente favorecendo a diversidade destas areas. Sequndo Esteves (1998), quanto
maiores as taxas de oxigenagdo e mais distribuidas na coluna d'agua, maiores serdo
as chances de comunidades mais complexas e diversificadas se adaptarem.

Os valores de pH dos ambientes estudados, apresentaram valores proximos da
neutralidade, conforme relatado em estudos prévios realizados nestes rios (Lisboa
2012) e na Lagoa do Peri (Fascin 2014). Segundo Teive et al. (2008) 0 monitoramento
regular desses parametros € de suma importancia pois como se trata de corpos aqu-
aticos com finalidade de abastecimento, esses valores devem manter-se proximos da
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neutralidade, o que caracteriza a 4gua como sendo propria para o consumo humano
e que também favorece a biodiversidade das comunidades aquaticas.

As concentragdes de fosforo em ambos os rios foram elevadas (0,14 mg L e 0,25
mg L™), quando comparados com estudos anteriores realizados nestes mesmos rios
(Lemes Silva 2014). No entanto, as condi¢des climaticas durante o presente estudo
refletem um alto indice pluviométrico, que pode estar relacionado com os altos valo-
res de fosforo ora registrados. Uma vez que, dentre as formas de transporte, o
escoamento superficial vem sendo estudado como o meio de transporte massivo e
de velocidade, que muitas vezes, com um simples evento de precipitagdo pluviomé-
trica intensa, é suficiente para atingir o nivel de dano estabelecido para os recursos
hidricos de uma regido pelo arraste de fosforo (Sharpley 1995; Shigaki et al. 2007).

Por outro lado, a maior concentracao de fosfato registrada no rio impactado (0,25
mg L) revela diferentes graus de influéncia antrépica sofridas entre os ambientes
estudados. Tanto o ortofosfato quanto o fosforo total dissolvido indicam que o rio
apresenta alteracdo da qualidade por diferentes fontes, sendo uma delas a degrada-
a0, e a outra, a atividade fotossintética (Oliveira et al. 2008).

O aporte de fosfato do rio impactado foi mais significativo para a Lagoa do Peri
quando comparado ao rio preservado (Tabela 2). Tal fato esta associado a maior area
de drenagem, maior vazao e maior concentragdo deste nutriente na agua. Estudos
anteriores indicam variagdo sazonal na qualidade da agua da Lagoa do Peri devido as
variacdes climaticas como temperatura, dire¢do do vento e regime de chuvas (Hen-
nemann & Petrucio 2010a).

Quando combinados, os efeitos de aumento de temperatura global e aumento do
aporte de fosforo aumentam de maneira significativa a biomassa de fitoplancton na
Lagoa (Hennemann & Petrucio 2010b).

O fosforo presente em rios e lagos € um nutriente de grande importancia a cadeia
alimentar, entretanto, quando transportado em altas concentra¢des em dguas super-
ficiais apresenta o potencial de causar eutrofizacdo artificial destes ambientes,
levando a reducdo do oxigénio dissolvido, provocando crescimento excessivo de
plantas aquaticas, mortalidade de peixes e outras espécies aquaticas, além do com-
prometimento das condiges minimas para o lazer na agua (Smith & Schindler 2009).
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Embora o Ribeirdo Grande (impactado) tenha contribuido mais significativamente
no aporte de fdsforo para a Lagoa do Peri, confirmando a hipétese proposta neste
trabalho, as baixas concentragdes deste nutriente na referida lagoa, conforme rela-
tado em estudos anteriores (Tonetta 2012), sugerem que os niveis de fosfato
oriundos dos dois principais tributérios sejam diluidos quando incorporados a Lagoa.

E importante salientar que estes sdo estudos preliminares, ressaltando- se a ne-
cessidade de um monitoramento continuo para uma avaliagdo mais precisa da
contribuicdo de todos os riachos da bacia do Peri.
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Area de estudo: Parque Nacional de Sio
Joaquim

De acordo com Santos (2011), existem 11 Parques Nacionais no sul do Brasil, sendo
que o Parque Nacional de S&o Joaquim (PNSJ) é o terceiro maior destes, ficando atras
apenas dos Parques Nacionais de Iguacu e de Ilha Grande, ambos no Parana, e o vi-
gésimo quinto maior do Brasil. Cabe salientar que foi um dos primeiros parques
nacionais criados com o objetivo explicito de conservacao da Floresta Ombrdfila
Mista. Os critérios que ensejaram a criagao do PNSJ foram a representatividade dos
ecossistemas da Floresta Ombrofila Mista e dos Campos de Altitude, assim como os
belissimos e cientificamente relevantes monumentos geoldgicos, tais como a Pedra
Furada, o Morro da Igreja e os canyons localizados na Serra Geral. Nas décadas de
1950 e19 60, o ciclo da madeira na regido provocou uma devastagao assustadora das
florestas de araucarias, que levaram o Governo Federal a propor uma Unidade de
Conservagao para protegé-las.

O PNSJ é o segundo parque criado no Brasil pelo entdo presidente Janio Quadros,
a partir do Decreto n° 50.922 de 06 de julho de 1961, com o objetivo de conservar
ecossistemas existentes na unidade e promover educagdo ambiental, pesquisa e visi-
tagdo publica (Fernandes 1996). A criagdo do PNSJ, esta ligada & necessidade de
protecdo dos remanescentes de Matas de Araucarias, encontradas em abundancia
dentro de seus 49.800 hectares (ICMBio 2016).

Ao ser criado, o Parque Nacional encontrava-se entre os municipios de S&o Joa-
quim, Urubici, Orleans e Grdo Para (Figura 2), e acabou recebendo o nome do
primeiro deles, pois a maior parte da sua area encontrava-se neste municipio. Dois
anos apos a sua criagdo, a parte que correspondia ao municipio de Sdo Joaquim foi
desmembrada tornando-se o novo municipio de Bom Jardim da Serra. Desta forma,
o Parque ficou sem relacao direta com o municipio que emprestou a sua denominacéo
(Souza 2004). A publicacdo da Lei 13.273 de 15 de abril de 2016, que alterou os limites
do Parque Nacional de S&o Joaquim foi de extrema importancia para a gestao do
PNSJ, pois demarcou com coordenadas geograficas os limites do parque. Apenas a
partir da publicagdo desta lei que o PNSJ passou a abranger o municipio de Lauro
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Muller (ICMBio 2016). A modificagdo do nome do Parque é uma forte aspiragdo das
populacdes do seu entorno, fato que vem sendo levado em consideracdo e discutido
juntamente com os moradores das cidades do seu entorno (Portal Brasil 2016).

O PNSJ esta localizado na regido serrana do estado de Santa Catarina, entre os
paralelos 49°22' e 49°39'S e meridianos 28°04' e 28°19'W (Figura 2) abrangendo hoje
os municipios de Urubici (sede administrativa), Bom Jardim da Serra, Orleans, Grao
Para e Lauro Muller (ICMBio 2016). O PNSJ Apresenta relevo irregular que varia de
300 a 1.826 m de altitude e esta situado em uma das regides mais frias do Brasil, na
qual a temperatura média anual varia entre 12°C a 14°C, com geadas frequentes,
ocorréncia de neve e temperatura minima registrada de 10 graus negativos e maxima
de 31 graus (Fernandes 2000). O clima é considerado como mesotérmico médio, con-
dicionado as altitudes, com chuvas abundantes. A precipitagdo média anual esta em
torno de 1.400 mm e a umidade relativa do ar tem média de 83,2% (Pandolfo et al.
2002). Outra caracteristica muito importante é que o inverno costuma se estender
além do trimestre de junho-julho-agosto e se impor de abril a outubro. Nao existem
periodos de seca e as chuvas sdo bem distribuidas (Nimer 1979). Na regido nordeste
do Parque encontram-se as maiores altitudes, o Morro da Igreja, com 1.822 metros é
o ponto de maior altitude de Santa Catarina. Na area central do PNSJ também ha
areas elevadas, com altitudes acima de 1.650 metros. Essa regido do parque é deno-
minada Campos de Santa Barbara (ICMBio 2016).

Os solos do PNSJ sdo em grande parte litolicos rasos. Em relacdo a vegetacdo, essa
pode ser enquadrada em trés tipos: os Campos Gerais, a Floresta Ombrofila Mista (ou
Matas com Araucaria), localizadas mais comumente nas encostas e nos vales, e a Flo-
resta Ombrofila Densa, que ocupa o fundo dos vales. Uma das espécies dominantes
no PNSJ é a araucaria (Araucaria angustifolia).

Outro aspecto importante do PNSJ é a sua formagao geoldgica, composta por ro-
chas vulcanicas basalticas que formam, conjuntamente com as formagdes de arenito,
um local propicio a recarga e descarga do Aquifero Guarani. Estudos datam estas for-
magoes com aproximadamente 133 milhdes de anos. Nas areas pertencentes ao
Parque nascem rios importantes, como o rio Pelotas. Nascem também os afluentes
da margem esquerda do rio Canoas, que é o maior em extensdo de Santa Catarina, e
os rios Urubici, da Serra e Mirador.
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O PNSJ pode ser dividido em duas por¢des distintas. A primeira por¢do, chamada
de Serra Abaixo, abrange os municipios de Orleans e Grao Para e esta situada abaixo
das encostas da Serra Geral, na regido geomorfologica da Planicie Costeira (IBGE
1986). A segunda por¢do, chamada de Campos de Cima da Serra (Boldrini 1997),
abrange os municipios de Urubici e Bom Jardim da Serra e esta situada acima das es-
carpas da Serra Geral, na regido geomorfoldgica do Planalto das Araucarias (IBGE
1986).

Atualmente o PNSJ tem fundamental importancia para o turismo na serra catari-
nense, visto abrigar um importantissimo atrativo na regido, o Morro da Igreja, com
vista para a Pedra Furada (foto de capa dessa se¢do). No ano de 2015, 94.412 pessoas
visitaram este ponto. Assim, esta unidade de conservagdo ocupou a décima posicdo
entre os parques com maior visitagao em 2015.

Os trabalhos apresentados a seguir, representam estudos ecolégicos de curta du-
ragdo que foram realizados em dreas proximas ao alojamento do PNSJ, localizado na
comunidade de Santa Barbara, municipio de Urubici. Nesta area, o tipo de relevo pre-
dominante pertence as classes de declividade fortemente ondulada a montanhoso,
com altitudes entre 1300 e 1500 m. O solo é em geral raso (5 a 20 cm), apresentando
afloramentos rochosos, predominando neossolos, nitossolos e cambissolos (Manto-
vani 2004). Nessa regido nasce o rio Lava-Tudo, um dos principais afluentes do rio
Pelotas (Souza 2004). A cobertura vegetal é caracteristica de Floresta Ombrofila
Mista, com presenca de Campos de Altitude e de formagdes vegetais do tipo Mata
Nebular (Mantovani 2004). Historicamente a colonizagdo dessa regido foi feita por
criadores de gado, aproveitando dos campos naturais existentes e que representam
o prolongamento dos campos de S&o Joaquim. Sabe-se que, pelo menos nas Ultimas
décadas do século passado, essas dreas campestres ja eram ocupadas por algumas
fazendas de criacdo de gado ali instaladas (Israel 1991). Segundo Marins-Sa (2005), 0
local é considerado de dificil acesso, com estradas de terra e pouca atividade humana,
sendo restrita ao manejo de propriedades existentes na area e de alguns rebanhos
suinos e bovinos.
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Comunidades de macroinvertebrados
aquaticos em diferentes mesohabitats em
riachos subtropicais de altitude

Cure, M. B.; Lopes, M.; Orofino, G.; Agrelo, M.; Aguirre, J. C; Schmitt, R.; Lemes-
Silva, A. L.

Introducao

Nas Ultimas décadas, muito tem sido estudado sobre a ecologia de corpos d’agua e
seus componentes bidticos e abidticos. Dos ambientes aquaticos, o sistema [otico,
que consiste de um sistema de tributarios que formam uma bacia hidrografica, é o
mais complexo e caracterizado pela heterogeneidade de habitats e fauna, porém ex-
tremamente influenciado pela paisagem local. Mudangas na paisagem, como a
retirada ou substituicdo e a fragmentagdo da vegetacdo riparia tém efeitos diretos e
indiretos nas caracteristicas de um riacho, como homogeneizacdo dos habitats, sedi-
mentacdo, aumento da temperatura e alteracdo da quantidade e qualidade de
material organico aldctone, bem como na estrutura das comunidades de sua biota,
como reducdo da riqueza, abundancia e diversidade, devido ao desaparecimento das
espécies sensiveis as perturbagdes (Binckley et al. 2009).

Dentre as comunidades bioldgicas associadas aos sistemas aquaticos, os macroin-
vertebrados aquaticos sdo fundamentais para a satde dos corpos d'agua,
participando na dindmica de nutrientes e no processamento de matéria e fluxo de
energia. Constituidos por numerosos grupos taxondmicos, os invertebrados aquati-
cos apresentam uma alta diversidade taxonOomica, os quais a maior parte €
pertencente a classe Insecta (Vannote et al. 1980; Cardinale et al. 2001). Muitos des-
tes grupos de insetos aquaticos, apresentam sensibilidades e tolerancias a
determinadas condi¢des ambientais. Os organismos sensiveis ou intolerantes sdo
principalmente os quais necessitam de elevadas concentragdes de oxigénio dissol-
vido na 4gua para a sua sobrevivéncia e ambientes com alta diversidade de habitats

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

e microhabitats (Sandin & Johnson 2000; Goulart & Callisto 2003). Sabe-se que, ria-
chos com baixa qualidade da agua (baixo teor de oxigénio dissolvido, alta
condutividade), geralmente apresentam valores baixos de diversidade. Por outro
lado, ambientes onde ha maior heterogeneidade espacial (presenca de macrofitas,
detritos foliares), tendem a ter uma riqueza maior de espécies quando comparados a
regides mais homogéneas (ambientes arenosos; (Heino et al. 2003).

Riachos apresentam alta complexidade, a qual pode ser observada em diferentes
escalas (bacia hidrografica, microbacia, segmento de rios, trecho de rios, mesohabi-
tat e microhabitat). Os mesohabitats sdo ambientes de corredeira e remanso que
podem ser visivelmente observados ao longo do trecho. O tipo de mesohabitat é um
dos fatores mais importantes na determinacdo de comunidades biologicas, tanto em
sistemas lénticos quanto |oticos (Silva 2006). Tais mesohabitats sdo definidos pela
combinagdo de diversos fatores fisicos e estruturais, tais como geomorfologia, velo-
cidade da agua, vazdo, complexidade espacial e tipo de substrato (organico ou
inorganico). Corredeiras e remansos sdo mesohabitats tipicos de sistemas I6ticos, os
quais se diferenciam principalmente pela velocidade da agua (Jowett 1993), pela pro-
por¢do relativa e tamanho da particula dos componentes dos substratos (Fidelis et al.
2008).

Apesar da reconhecida importancia dos riachos subtropicais, pouco se discute so-
bre a diversidade da comunidade de invertebrados aquaticos em diferentes
mesohabitats em ambientes florestados e abertos. Sendo assim, a presente pesquisa,
procurou caracterizar a macrofauna de invertebrados aquaticos em dois mesohabi-
tats (corredeira e remanso) de trés riachos presentes no Parque Nacional de Sao
Joaquim, e relacionar os resultados com as diferentes condi¢des de vegetacdo riparia
(areaflorestada e com vegetagdo riparia aberta). Espera-se que em ambientes flores-
tados e em mesohabitat de remanso encontra-se maior riqueza e abundancia de
macroinvertebrados aquaticos.
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Materiais e Métodos
Area de estudo

Este estudo foi realizado em trés riachos de cabeceira situados na FOM (Floresta om-
brofila mista) alto montana (~1200m a.n.m.), dentro do Parque Nacional de Sdo
Joaquim, na cidade de Urubici-SC. Os riachos selecionados sdo de terceira ordem e
apresentam caracteristicas semelhantes quanto ao tipo de substrato presente, pre-
senca de vegetagdo riparia e grau de conservagdo. O Parque Nacional Sdo Joaquim,
com uma area de 49.300 ha, esta localizado entre os municipios de Urubici, Bom Jar-
dim da Serra, Orleans e Grao-Par3d, regido serrana do Estado de Santa Catarina,
distante 36km da zona urbana da cidade de Urubici e 185km de Floriandpolis, capital
do Estado.

O clima da regido é temperado Umido, enquadrado como Cfb pela classificagdo de
Koppen, com chuvas bem distribuidas durante todo o periodo do ano com precipita-
¢do média anual de 1.789mm. A vegetacdo natural é representada por grandes
extensdes de campo, entremeados com Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombro-
fila Mista (matas de araucaria), a qual compreende ainda a formacao alto-montana
(acima de 1000m de altitude) de acordo com a classificagdo fitogeografica.

Coleta de dados

Foram realizadas quatro coletas em cada riacho, em locais florestados e nao floresta-
dos em trechos de remanso e corredeira. As coletas dos macroinvertebrados foram
realizadas com o auxilio de um amostrador de Surber (15 x 15cm), revolvendo o subs-
trato contra a direcdo da corrente. As amostras foram triadas em bandejas e os
organismos fixados em alcool etilico 70%. Apos a triagem, as amostras foram anali-
sadas sob microscopio estereoscopico e o material identificado até o nivel de familia
com o auxilio de especialistas e das chaves de identificacdo de Mugnai et al. (2010).
Em cada ponto amostrado, foram medidos os parametros da 4gua, tais como oxigé-
nio dissolvido (mg/L), condutividade (uS/cm) e temperatura (°C), através de sonda
multi-pardmetros. Foram realizadas medidas de profundidade e velocidade da cor-
rente em cada ponto amostral. A velocidade de corrente foi determinada pelo tempo
gasto por um objeto para percorrer uma distancia determinada.
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Analise estatistica

Os testes estatisticos foram realizados no software R (R Core Team 2015) e a analise
de agrupamento foi obtida através do software PAST 2.17 (Hammer et al. 2001).

Foram utilizadas a analise de componentes principais (PCA), analise de coordena-
das principais (PCoA) e a analise multivariada permutacional de variancia
(Permanova) com os pacotes “Vegan” (Oksanen et al. 2015) e “ape” (Paradis et al.
2004). A PCA buscou explicar como as diferentes areas de coleta de dados estao dis-
tribuidas em relagdo as variaveis ambientais. A PCoA buscou explicar a diferenca
entre as areas florestadas das areas nao florestadas e entre os trechos de remanso e
de corredeira em relagdo a distribuicdo dos taxons e a Permanova foi utilizada para
testar se existe diferencas significativas das analises PCA e PCoA. Para comparar a
riqueza de taxa em cada amostra foi utilizado um teste t pareado. A analise de agru-
pamento foi realizada para agrupar os mesohabitats de acordo com a similaridade da
composicdo faunistica.

Resultados

Relacao dos tipos de ambiente com variaveis abidticas

APCA (Figura7.1) utilizou-se dos dois primeiros componentes, segundo o critério dos
autovalores maiores que 1 (2,384 e 1,183, respectivamente). Os dois componentes
principais explicam juntos aproximadamente 90% dos dados (PC1: 59,6% e PCa2:
29,6%). Os ambientes de corredeira relacionaram-se com locais de maior velocidade
da corrente e de maiores taxas de oxigénio dissolvido.

As variaveis abioticas da agua mensuradas entre os diferentes mesohabitats estdo
em destaque na Tabela 7. 1. Foram observadas diferencas significativas (F = 4,59; gl =
1; P = 0,013) nas caracteristicas abioticas aferidas em cada mesohabitat (corredeira e
remanso). Entretanto, o mesmo ndo foi observado para os ambientes florestados e
ndo florestados (F = 0,22; gl = 1; P = 0,844).
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Figura 7. 1. Analise de componentes principais mostrando a relacdo dos pontos
de coletas com as variaveis ambientais (condutividade, temperatura da agua,
oxigénio dissolvido e velocidade da corrente). Tagua = temperatura da agua; OD
= oxigénio dissolvido.

Comunidade de macroinvertebrados

Foram coletados e identificados 362 individuos pertencentes a oito ordens, distribui-
dos em 23 familias conforme descrito na Tabela 7. 2. Baetidae, Gastropoda,
Leptophlebidae e Leptoceridae foram registrados com maior abundancia em areas
de corredeiras e Leptophlebidae, Leptoceridae, Psephinidae e Baetidae com maior
abundancia em areas de remanso (Figura 7. 2).
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Tabela 7. 1. Variaveis abiéticas dos ambientes com diferentes coberturas. T agua = tem-
peratura da agua; OD = oxigénio dissolvido; Vel. = velocidade; Cond. = condutividade.

Cobertura Mesohabitat T agua oD Vel. Cond.
Florestada Remanso 154 = 7,33 + 0,0 22,44 +
0,4 0,2 0,9
Corredeira 15,4 = 8,11+ 0,93+ 22,70 £
1,6 0,3 0,50 0,7
Nao-Florestada Remanso 15,4 = 7,54 £ 0,0 22,64
0,5 0,3 0,7
Corredeira 15,2 = 8,07 + 0,81+ 22,45 +
1,5 0,1 0,13 0,7

Tabela 7. 2. Abundancia e riqueza de macroinvertebrados encontrados em diferentes
mesohabitats (corredeira e remanso) presentes em areas florestadas e ndo florestadas de
riachos de altitude.

Florestado Nao-Florestado
Ordem/Classe Familia Corredeira Remanso Corredeira Remanso
Plecoptera Perlidae 0 0 2 2
Gripopterygidae 1 0 0
Heteroptera Belostomatidae 3 1 3 0
Coleoptera Psephenidae 5 3 5 8
Elmidae 0 5 3 4
Staphilinidae 1 0 0 0
Diptera Simulidae 1 1 2 0
Chironomidae 4 1 2 7
Tipulidae 0 4 0 1
Tabanidae 0 0 0 5
Ephemeroptera Leptophlebiidae 10 0 13 66
Leptohyphidae 0 10 2 3
Eutyphlociidae 0 0 0 1
Baetidae 20 0 7 8
Caenidae 0 20 0 4
Trichoptera Hydropsychidae 1 0 0 0
Calamoceratidae 0 0 9
Leptoceridae 10 0 3 39
Helycopsichidae 0 10 0 1
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Florestado Nao-Florestado
Ordem/Classe Familia Corredeira Remanso Corredeira Remanso
Hydrobiosidae 1 0 0 0
Decapoda Aeglidae 3 1 2 5
Molusca Gastropoda 1 3 25 3
f::thyhelm‘“' Tubellaria 1 1 0 0
Abundancia 62 61 69 168
Riqueza 14 13 12 17

A PCoA utilizou as duas primeiras coordenadas principais (PCoA1 e PCoA2), onde
elas explicam 23,8 e 19,3 % dos dados respectivamente (Figura 7. 3). A distribuicao
dos taxons ndo foi explicada em relagdo ao tipo de ambiente (cobertura vegetal: F =
0,899; gl=1; P = 0,61; e ao tipo de mesohabitat: F = 0,823; gl = 1; P = 0,706), ndo sendo
possivel observar um padrao claro na distribui¢do de espécies.

Quanto a composicao da fauna encontrada em ambientes florestados, ndo encon-
tramos diferenca significativa (t = 0,309; P = 0,975) entre areas de remanso e de
corredeiras. Da mesma forma, ndo encontramos diferenca significativa de composi-
¢do da fauna entre ambientes de remanso e de corredeiras em ambientes ndo
florestados (t = 1,279; P = 0,212), assim como ndo houve diferenca significativa na
composicdo faunistica dos ambientes de corredeira florestados e ndo florestados (t =
-1,97; P = 0,844) e em ambientes de remanso florestado e nao florestados (t = -1,408;
P=0,17).

A anélise de agrupamento demonstra que em 100% das iteragdes, os locais de
amostragem foram divididos em dois grupos: (1) Remanso ndo florestado e (2) os de-
mais ambientes de amostragem (Figura 7. 4). O segundo grupo foi dividido em dois
subgrupos em 84% das iteragdes, onde os ambientes de corredeira (florestado e ndo
florestado) permanecem juntos. Sendo assim, nota-se que apesar da falta de signifi-
cancia estatistica, a area de remanso em ambiente ndo florestado apresentou
caracteristicas faunisticas que o deixaram separado dos demais ambientes.
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Figura 7. 2. Abundancia e riqueza de macroinvertebrados aquaticos amostrados
nos ambientes (A) nao florestado e (B) florestados dos riachos do PNSJ-Urubici-
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Figura 7. 3. Analise de coordenadas principais (PCoA) com as duas primeiras
coordenadas (PCoAl e PCoA2).

Discussao

Neste estudo buscou-se caracterizar a macrofauna de invertebrados aquaticos em di-
ferentes mesohabitats (remanso e corredeira) e relacionar os resultados com
diferentes caracteristicas ambientais (regides florestadas e nao florestadas). Nossos
resultados demostraram que ndo houve diferencas entre a composicdo de macroin-
vertebrados nos diferentes ambientes amostrados. Entretanto, as areas de remanso
ndo florestadas sao as areas que apresentaram maior riqueza e abundancia de indivi-
duos.

Em muitos ecossistemas naturais, as comunidades aquaticas apresentam diferen-
tes abundancias (Magurran 2004) devido a disponibilidade de recursos, pelos limites
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Figura 7. 4. Analise de agrupamento das amostras segundo a composicao fau-
nistica. (CorFlo: Corredeira Florestado, RemFlo: Remanso Florestado, CorNF:
Corredeira nao florestado, e RemNF: Remanso Florestado).

de tolerancia as variaveis ambientais e pelo ciclo de vida dos diferentes grupos estu-
dados (Begon et al. 2006). Neste estudo observou-se que a maior riqueza taxondmica
foi encontrada em areas de remanso em regides ndo florestadas. Em areas de re-
manso, devido a menor velocidade de corrente, existe uma tendéncia de acdmulo de
material foliar, proporcionando uma maior disponibilidade de nutrientes para os or-
ganismos. Entretanto, em areas de remanso, os niveis de oxigénio dissolvido sdo
menores, o que limita a presenca de alguns grupos de organismos, tais como, 0s gru-
pos mais sensiveis. (Silva et al. 2007). A maior riqueza e abundancia de invertebrados
nas areas nao florestadas podem ser explicadas em fungdo da luminosidade que fa-
vorece a producdo primaria e a formacao de biofilmes, que sdo utilizadas pelos
macroinvertebrados como recurso alimentar, conforme observado também em
Costa & Melo (2008). Entretanto, em um estudo da riqueza de macroinvertebrados
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aquaticos em um riacho de montanha na Mata Atlantica no sudeste do Brasil, foi en-
contrada maior riqueza e abundancia em uma regido de corredeira (Crisci-Bispo et al.
2007). Isso se deu, segundo os autores, em fungdo da velocidade da agua e das taxas
de oxigénio dissolvido. Por outro lado, areas de remanso e corredeira ainda podem
apresentar semelhangas entre si, conforme estudos realizados em ambientes tropi-
cais (Silveira 2004).

Ao comparar a riqueza taxondmica encontrada neste estudo, aos resultados en-
contrados por (Moreno & Callisto 2005) e (Rezende et al. 2012), a quantidade de
taxons identificados (23 taxons) sugere que os riachos analisados apresentam carac-
teristicas de ambientes preservados. Em ambientes degradados, geralmente sdo
encontrados poucos taxons na comunidade, porém com elevadas densidades. Além
disso, encontramos as Ordens Ephemeropta, Plecoptera e Tricoptera (EPT), que se
destacam por serem bons indicadores.

Neste estudo, o pequeno nimero de amostragens pode ter influenciado nos resul-
tados encontrados entre os mesohabitats e entre trechos com cobertura florestal e
abertos. As informagdes coletadas ddo apenas uma ideia da estrutura da comuni-
dade, pois estes organismos provavelmente variam em relacdo as condiges
climaticas de longa e curta escala de tempo [esta¢des do ano e condi¢des do tempo,
respectivamente.

A utilizagdo de taxa conhecidos por bons indicadores de qualidade da agua (i.e.
EPT) se faz mais eficiente, quando o objetivo for o monitoramento da sadde do ecos-
sistema, pois facilita a triagem e identificacdo e ainda diagnostica a qualidade do
ambiente. Recomenda-se que sejam realizados mais estudos desta natureza no Par-
que Nacional de Sdo Joaquim, o que possibilitard o monitoramento da qualidade dos
recursos hidricos e comparagdes e aplicagdes de indices de qualidade ambiental dos
riachos.

Conclusao

O presente estudo buscou caracterizar a fauna de macroinvertebrados aquaticos em
diferentes mesohabitats (remanso e corredeira) no Parque Nacional de Sdo Joaquim,
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SCe relacionar os resultados com as diferentes formagdes de vegetacdo riparia (flo-
restado e ndo florestado). Nao foi identificada diferenca significativa entre os
mesohabitats e entre os ambientes florestados e ndo florestados no que diz respeito
a composicao faunistica, o que rejeita nossas hipoteses iniciais.

Os organismos identificados como dominantes sao excelentesindicadores de qua-
lidade ambiental, sendo assim, conclui-se que, no momento da coleta, os riachos
estudados apresentavam elevada qualidade ambiental pela dominancia das Ordens
Ephemeroptera e Trichoptera que se restringem a areas preservadas. Dessa forma,
pode-se propor que a gestdo e manejo no interior do Parque Nacional de Sdo Joaquim
sdo eficazes no que diz respeito a integridade dos recursos hidricos. Entretanto, esta
conclusdo deve ser testada com trabalhos futuros em diferentes periodos do ano
agregando outras variaveis em diferentes escalas de tempo.
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Influéncia de fatores espaciais e da variacao de
habitat sobre a diversidade beta de besouros
escarabeineos no Parque Nacional de Sao
Joaquim, Urubici-SC

Maes, M.E.; Beras, T.; Fountoura, L.; Teixeira, T.R.; Sths, R.B., da Silva, P.G.

Introducao

A estruturagdo das comunidades pode ser influenciada por processos ecologicos que
envolvem os efeitos de fatores abidticos e bidticos, operando em escalas espaciais e
temporais diferentes (Wilson 1992; Howeth & Leibold 2010). O estudo da diversidade
de espécies em diferentes escalas espaciais permite reconhecer o papel dos principais
processos e mecanismos envolvidos na manutencao e estruturacao das comunidades
bioldgicas (Ricklefs 1987). Os termos “local” e “regional” referem-se a escalas espaci-
ais onde processos ecoldgicos e biogeograficos predominam, respectivamente
(Hillebrand & Blenckner 2002). A distin¢do entre essas escalas torna-se relevante uma
vez que o impacto desses processos na estruturacao das comunidades depende, em
parte, da intensidade das interagdes no habitat local (Cornell & Lawton 1992). A for-
magao da composicao de espécies de comunidades locais &, primeiramente, regida
por processos biogeograficos (i.e. histdricos e evolutivos). Apos eventos de larga es-
cala, a comunidade pode apresentar fortes interagdes bidticas (e.g. predagdo,
competicdo) capazes de tornar os processos ecoldgicos os principais responsaveis
pela diversidade local (Holt 1993).

As estratégias para a conservagao e conhecimento da biodiversidade sdo basea-
das principalmente em composicdo e riqueza de espécies. Segundo Magurran (2004),
diversidade alfa (a) ou diversidade local pode ser considerada o numero total de es-
pécies em um habitat; a diversidade gama (y) ou diversidade regional seria 0 nUmero
total de espécies observado em todos os habitats, e a diversidade beta (8) as mudan-
cas de espécies ao longo de um gradiente ambiental, temporal ou espacial. Ainda que
diversos estudos apontem a influéncia de processos regionais sobre a estrutura de
comunidades locais, a presenca de filtros espaciais pode apresentar resultados distin-
tos e relevantes para o conhecimento dos padrdes e processos envolvidos nas
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diversas escalas espaciais de comunidades ecoldgicas de ambientes marinhos e ter-
restres (Cornell & Harrison 2014).

Amplamente utilizados como modelo de estudos de diversidade, os escarabei-
neos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) sdo besouros detritivoros, tendo
fezes, carcagas e frutos em decomposi¢do como seus principais recursos alimentares
(Simmons & Ridsdill-Smith 2011). Tais animais desempenham importantes fungdes e
servigos ecossistémicos, tais como a ciclagem de nutrientes, bioturbagdo, dispersdo
secundaria de sementes, incremento do crescimento vegetal e controle de parasitas
(Nichols et al. 2008). Sdo considerados importantes indicadores ambientais pelo fato
de a estrutura da assembleia estar diretamente associada a fragmentacao e modifi-
cagdo do habitat, diferengas na cobertura do solo e presenca de outros grupos de
animais, principalmente mamiferos que produzem sua principal fonte alimentar (Gar-
dner et al. 2008; Costa et al. 2013; Audino et al. 2014). Assim, mudancgas nas
assembleias de Scarabaeinae tém potencial de afetar as fungdes ecoldgicas desem-
penhadas por estes besouros (Braga et al. 2013).

O objetivo deste estudo € avaliar se a diversidade beta de Scarabaeinae é maior
em relacdo a distancia espacial (dreas mais distantes) ou ao tipo de ambiente (ambi-
entes mais diferentes), usando métricas de riqueza de espécies, abundancia e
diversidade. A pergunta principal é se uma maior diversidade beta é esperada devido
a maior distancia entre as areas ou devido a maior diferenga entre ambientes? Nossa
hipdtese é que o habitat seja maisimportante que a distancia para explicar a variagdo
na composicao e estrutura das assembleias de escarabeineos em escala local (meno-
res distancias entre os habitats).

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional de Sdo Joaquim, no dominio da Mata
Atlantica, localizada no municipio de Urubici, Santa Catarina, Brasil. Foram selecio-
nados trés tipos de habitat, com base no tipo de vegetacdo predominante: (1)
campestre, com predomindncia de vegetacdo rasteira utilizada para pastoreio de
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gado; (2) arbustivo, com predominancia de vassouras — Baccharis spp.; e (3) area flo-
restada, em estagio secundario intermediario de sucessao com predominancia de
arvores, incluindo araucarias adultas (Figura 8. 1).

Figura 8. 1. Tipos e distribui¢ao dos habitats nos quais foram realizadas as amostragens
de Scarabaeinae. CAM: Campo; CAP: Capoeira; FLO: Floresta.

Amostragem de escarabeineos

A amostragem dos besouros escarabeineos foi realizada com o uso de armadilhas de
queda com atrativos (pitfalls), pois constituem o método mais eficiente para a captura
deste grupo de insetos (Lobo et al. 1988). As armadilhas foram confeccionadas com
potes plasticos (18 cm de diametro por 15 cm de altura) que foram enterrados com a
borda ao nivel do solo. Em cada armadilha, foi adicionada uma solugdo de agua com
detergente liquido neutro para a captura de insetos. Uma protecdo foi colocada sobre
a armadilha contra a chuva, amparada por trés palitos de madeira, deixando uma al-
tura de cerca de 10 cm entre a borda e a protecdo. A isca para atragdo dos besouros
foi enrolada em tecido fino e suspensa sobre a armadilha, sendo amarrada na parte
central a protecdo contra chuva (Figura 8. 2).

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

Figura 8. 2. Armadilha de queda utilizada no estudo para a captura dos escarabeineos.
Foto: Pedro Giovani da Silva.

Amostragem de escarabeineos

As iscas foram compostas de fezes humanas e carne apodrecida (coragdo de frango
deixado em temperatura ambiente por trés dias antes das coletas). Em cada sitio de
estudo foram montadas 10 armadilhas de queda, instaladas aos pares, ao longo de
um transecto, distantes 25 metros entre si (Figura 8. 3). As armadilhas de cada par
estavam distanciadas 5 m entre si e continham um tipo de isca cada uma (cerca de 20
g de fezes ou carne). As mesmas permaneceram em campo por 36 h em cada sitio.
Os insetos coletados foram triados, contados e identificados.

Variaveis preditoras

Em cada sitio, um quadrado de 1 x 1 m foi estabelecido entre os pares de armadilhas
e subdividido em quatro quadrados menores onde as seguintes varidveis ambientais
foram estimadas: % de solo exposto, % de rocha exposta, % de cobertura verde e %
de serapilheira. A altura maxima da vegetacdo e a riqueza de espécies arboreas foi
estimada em um raio de 5 m a partir do centro de cada par de amostras. A posicdo
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geografica (em UTM) e a elevagdo foram medidas em cada ponto amostral usando
um GPS manval.

Campo
ézsmﬁ\zsmf\zsmﬁ\zsmé
5m|
o O O O O
F F F f F
Capoeira Floresta
C C c C C
25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m
5m
O O O O O O o O O O
F F F F F F F F F F

Figura 8. 3. Esquema da distribuicao das armadilhas utilizadas para a captura dos es-
carabeineos. C: isca de carne; F: isca de fezes.

Analise de dados

Curvas de acumulagdo com os respectivos intervalos de confianca foram criadas para
cada habitat, juntamente com a riqueza estimada de espécies obtida através do esti-
mador Chao 1 (baseado no numero de espécies raras presentes na amostra). Foi
construido um diagrama de Venn para demonstrar a riqueza de espécies Unicas e
compartilhadas em cada habitat e um diagrama de Whittaker para expressar ariqueza
e abundancia de espécies nos diferentes habitats. Foi conduzida uma Anélise de Com-
ponentes Principais (PCoA) para mapear a similaridade entre os sitios em relagdo a
abundancia das assembleias de Scarabaeinae. As analises foram baseadas na dissimi-
laridade de Bray-Curtis.

Com o objetivo de verificar a diversidade verdadeira (alfa, beta e gama) na area de
estudo, as métricas de diversidade foram determinadas usando os nUmeros de Hill
(i.e., nUmeros equivalentes dos indices de diversidade, sensu Jost 2006; 2007), com o
pacote entropart (Marcon & Hérault 2014) para o programa R (R Core Team 2014).
Foram usados os nUmeros de Hill de ordem o (°D, riqueza de espécies) e ordem 1 (*D,
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exponencial da entropia de Shannon). °D ndo € sensivel a abundancia das espécies,
dando um excesso de peso as espécies raras (Jost, 2006; Tuomisto, 2010). *D pesa
cada espécie de acordo com sua abundancia na comunidade, sem favorecer espécies
raras ou abundantes, podendo ser interpretado como nUmero de espécies comuns na
comunidade (Jost, 2006 2007).

Os habitas avaliados foram caracterizados quanto as variaveis ambientais coleta-
das e, através das coordenadas geograficas transformadas em UTM para cada par de
armadilhas foram construidos preditores espaciais usando o método de coordenadas
principais de matrizes vizinhas (PCNM, sigla em inglés de Principal Coordinates of
Neighbour Matrices) (Borcard et al. 2011) com o programa R. Esta abordagem permite
acessar diferentes estruturas espaciais ao longo das escalas espaciais englobadas
pelo estudo. As primeiras PCNMs geradas pela analise descrevem amplas escalas es-
paciais enquanto que as Ultimas cobrem estruturas espaciais mais finas (Borcard &
Legendre 2002). O método consiste em calcular uma matriz truncada de distancia
euclidiana a partir das coordenadas geograficas dos locais de amostragem (i.e., cada
par de armadilhas) e, posteriormente, realizar uma analise de coordenadas principais
para extrair autovetores associados com autovalores positivos, que podem ser usa-
dos como variaveis explicativas em analises de regressdo multipla (Borcard &
Legendre 2002).

Para investigar a contribuicdo das varidveis ambientais e espaciais na explicagao
da variagdo na abundéncia de Scarabaeinae foi utilizada uma particdo da variacao
(Borcard et al. 2011). Este método permite decompor a variagao em efeitos ambien-
tais puros, efeitos compartilhados entre ambiente e espago, efeitos puramente
espaciais e causas nao explicadas de variagdo (Borcard et al. 1992). Os critérios de
selecdo forward de Blanchet et al. (2008) e os passos descritos por Peres-Neto et al.
(2006) foram seguidos para a sele¢do das variaveis. Os dados de abundancia foram
transformados em Hellinger antes da realizagdo das analises de redundancia (RDAs)
(Legendre & Gallagher 2001).

Resultados

Foi coletado um total de 172 individuos de Scarabaeinae, pertencentes a 13 espécies
e nove géneros (Tabela 8. 1). As espécies mais abundantes foram Uroxys sp. 1 (37,2%),
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Canthon sp. 1(17,4%) e Canthidium aff. trinodosum (15,1%), que juntas representaram

54,9 % do total.

Tabela 8. 1. Lista das espécies de Scarabaeinae coletadas nos diferentes habitats amos-
trados no Parque Nacional de Sdo Joaquim, Urubici-SC, em novembro de 2015.

Habitats
Espécies Campo Capoeira Floresta Total
Ateuchus aff. hypocrita Balthasar, 2 0 0 2
1939
Canthidium aff. trinodosum (Bo- 0 12 14 26
heman, 1858)
Canthon angularis Harold, 1868 0 0 14 14
Canthon aff. chalybaeus Blan- 2 0 0 2
chard, 1843
Canthon rutilans rutilans (Cas- 7 0 0 7
telnau, 1840)
Canthon sp. 1 0 28 2 30
Deltochilum brasiliense (Cas- 0 0 3 3
telnau, 1840)
Dichotomius opalescens (Felsche, 0 0 1 1
1910)
Eurysternus deplanatus (Germar, 1 0 0 1
1824)
Homocopris sp. 1 0 0 5 5
Ontophagus aff. hirculus Manne- 2 0 0 2
rheim, 1829
Uroxys sp. 1 0 37 27 64
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Habitats
Espécies Campo Capoeira Floresta Total
Uroxys aff. terminalis Wate- 0 6 9 15
rhouse, 1891
Nimero de espécies 5 4 8 13
Numero de individuos 14 83 75 172

As cinco espécies (Ateuchus aff. hypocrita, Canthon aff. chalybaeus, Canthon ruti-
lans rutilans, Eurysternus deplanatus, Ontophagus aff. hirculus) que ocorreram no
campo foram exclusivamente encontradas neste tipo de ambiente. As quatro espé-
cies (Canthidium aff. trinodosum, Canthon sp. 1, Uroxys sp. 1, Uroxys aff. terminalis)
encontradas no habitat de capoeira sdo compartilhadas com a floresta, enquanto
esta Ultima apresentou outras quatro espécies exclusivas (Canthon angularis, Delto-

chilum brasiliense, Dichotomius opalescens, Homocopris sp. 1;Figura 8. 4).

CAM

[%,]

Figura 8. 4. Diagrama de Venn mostra a riqueza de espécies Unicas e compar-
tilhadas entre os trés tipos de habitats amostrados. CAM: Campo; CAP:

Capoeira; FLO: Floresta.
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A distribuicdo da abundancia relativa das espécies mostra uma dominancia de
50% de Canthon rutilans rutilans no campo, de ~45% de Uroxys sp. 1 e a mesma espé-
cie compreendeu ~38% da abundancia relativa das espécies da floresta (Figura 8. 5).
A floresta apresentou maior equitabilidade, enquanto os outros ambientes apresen-
taram maior dominancia (Figura 8. 5).

0.5 Canthon rutilans rutilans
o Campo
Uroxys sp. 1 0 Capoeira
A Floresta
0.4
@ Uroxys sp. 1
=
®
o 03+
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S 024
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<
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Figura 8. 5. Diagrama de Whittaker com a abundancia relativa das espécies das as-
sembleias de Scarabaeinae amostradas nos trés diferentes habitats.

A analise de coordenadas principais indica que o habitat de campo se encontra
separado dos outros dois, enquanto que floresta e capoeira apresentam maior simi-
laridade (Figura 8. 6). Essa diferenciacdo se deve ao campo apresentar cinco espécies
exclusivas, enquanto a capoeira compartilha quatro espécies com a floresta (Figura 8.

4.

Em relacdo a diversidade alfa verdadeira, as areas de capoeira e campo apresen-
taram os menores valores para riqueza (°D), enquanto que a area de floresta
apresentou o maior valor (Tabela 8. 2). A diversidade de Shannon apresentou resul-
tados semelhantes, onde o maior valor foi encontrado na floresta e o menor valor no
habitat capoeira. A diversidade alfa média foi de 5,82 espécies e a gama 13. A diversi-
dade beta verdadeira para riqueza (°D) e Shannon (*D) indica que houve um turnover
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de 2,23 espécies. Contudo, a diversidade beta de Shannon foi menor do que a diver-
sidade beta para a riqueza de espécies, sugerindo que as diferengas entre as areas se
devem as espécies raras, mas que as espécies mais abundantes sdo as mesmas.

A © Campo
o Capoeira
A Floresta
0.4 — o
N 02 - A
2 i A
e}
0.0 — A
A
o
_02 — 6 m)
|
1 1 1 T T
-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2

PCO 1

Figura 8. 6. Analise de coordenadas principais mostrando a similaridade entre
os pontos amostrais dos trés habitats com base na dissimilaridade de Bray-
Curtis da abundancia de Scarabaeinae.

ARDA inicial baseada na relagdo da abundéncia de Scarabaeinae com as variaveis
ambientais selecionou duas variaveis ambientais em ordem decrescente de impor-
tancia: serapilheira e tipo de habitat. A analise dos filtros espaciais baseada nas
coordenadas geograficas gerou somente trés descritores espaciais (PCNMs). A RDA
entre a abundéncia de Scarabaeinae e os descritores espaciais selecionou apenas a
primeira PCNM. A parti¢do da variagdo baseada nas RDAs mostrou que as variaveis
ambientais e o descritor espacial, juntos, explicaram cerca de 40% da variacdo na
abundancia de Scarabaeinae (R%j = 0.408; F3 11 = 4.220; P = 0.001; Figura 8. 7). As ca-
racteristicas ambientais sozinhas explicaram a maior parte da variagdo dos dados
(cerca de 44%; R%sj=0.441; F2, 11 = 5.848; P = 0.001). O controle espacial puro compre-
endeu a menor propor¢do da variagdo, com somente 0.5%, embora sem efeito
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significativo (R%j = 0.005; F1,11 = 1.109; P = 0.289). A fragdo compreendida pelas vari-
aveis ambientais espacialmente estruturadas (i.e. efeito compartilhado entre
variadveis ambientais e espaciais) ndo teve importancia na distribui¢do da abundancia
de Scarabaeinae pelos sitios estudados. A relagdo entre a distribuicdo da abundancia
de Scarabaeinae e as variaveis explicativas, ambientais (serapilheira e habitat) e es-
paciais, pelos sitios amostrais & mostrada na Figura 8. 8.

Tabela 8. 2. Valores de diversidade verdadeira para os trés habitats onde os es-
carabeineos foram amostrados. Os componentes da diversidade sao: diversidade
gama (y), diversidade alfa média (a) e diversidade beta (), para riqueza de espé-
cies (OD) e diversidade de Shannon (1D).

Componentes
Habitat da diversidade
Campo Capoeira Floresta Y a B
°D 5 4 8 13 5,82 2,23
1D 3,93 3,30 5,54 6,64 4,20 1,58

Var, ambientais Var. espaciais

Serapilheira
Tipo de habitat

0.441

Residuos = 0.592
Valores <0 foram omitidos

Figura 8. 7. Diagrama de Venn da parti¢ao da variacao da abundancia de Sca-
rabaeinae em relacdo as variaveis ambientais e espaciais (PCNMs).
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Os habitats com menor cobertura vegetal apresentaram menor cobertura de se-
rapilheira. Logo, em ambientes mais florestados (capoeira e floresta) a serapilheira
compreende uma maior area do solo.
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Figura 8. 8. Analises de redundancia mostrando a relacao entre a fauna de Sca-
rabaeinae, os sitios amostrados e os preditores espaciais e ambientais. CAM:
Campo; CAP: Capoeira; FLO: Floresta; SP: serapilheira. Os nomes das espécies
de Scarabaeinae estdo abreviados conforme Tabela 8. 1.
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Discussao

O presente estudo indica que a diferenca entre as assembleias de escarabeineos foi
regida principalmente por fatores ambientais locais, representados pela heterogenei-
dade de habitats, sendo a porcentagem de serapilheira a Unica variavel ambiental
medida que apresentou significancia em relacdo as variagdes ambientais analisadas.
No entanto, aproximadamente 59% dos dados ndo foram explicados pelas variaveis
medidas, portanto, a avaliagao de outras variaveis, tais como temperatura, umidade,
diversidade de mamiferos (provedores de alimento) nos habitats e as intera¢des intra
e interespecificas podem, possivelmente, explicar parte dessa porcentagem, pois elas
também influenciam as assembleias de Scarabaeinae. Tal relacdo entre a diferenca
de habitats e a estrutura da comunidade também foi encontrada em estudos prévios
realizados no estado de Santa Catarina (Campos & Hernandez 2013; da Silva & Her-
nandez 2014). A heterogeneidade ambiental local influencia diretamente a estrutura
das comunidades, sendo que em areas florestadas ha uma maior diversidade de re-
cursos alimentares (principalmente fezes de mamiferos), que reflete em uma maior
diversidade funcional e consequentemente maior diversidade em termos de espé-
cies, com menos generalistas e espécies de maior biomassa. Ja ambientes com menor
cobertura vegetal, como o campo, onde o recurso alimentar provinha praticamente
de duas espécies (cavalo e bovinos domésticos), tendem a apresentar menor diversi-
dade e espécies mais generalistas e de menor tamanho (da Silva & Hernandez 2014,
da Silva & Hernandez 2015a)

Assim como neste estudo, Canthon rutilans rutilans, a espécie mais abundante, foi
encontrada associada a habitats de campo (da Silva et al. 2012; Vaz-de-Mello et al.
2014) corroborando a ideia de ser o habitat preferencial desta espécie. Eurysternus
deplanatus, associada a ambientes florestais no sul do Brasil, mas também na transi-
cdo entre floresta-campo e floresta-cerrado (Génier 2009), foi observado no campo,
provavelmente pela proximidade do habitat de floresta. Além disso, foi coletado so-
mente um individuo desta espécie (singleton). As espécies encontradas na floresta
(e.g. Deltochilum brasiliense, Homocopris sp. 1) s&o tipicas de ambientes mais conser-
vados e apresentam, de uma forma geral, maior tamanho devido, provavelmente, a
maior diversidade de mamiferos que habitam estes ambientes e que provém diferen-
tes recursos alimentares, além de condi¢des microclimaticas (e.g. umidade,
serapilheira) diferenciadas que sdo requerimentos necessarios para muitas espécies
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(da Silva et al. 2012; Campos & Hernandez 2013; da Silva et al. 2013; Vaz-de-Mello et
al. 2014; da Silva & Hernandez 2015a).

O efeito espacial ndo foi importante na escala deste estudo, uma vez que as dis-
tancias entre os pontos amostrais e os diferentes habitats foram pequenas, e a
importancia do efeito espacial aumenta em escalas maiores, ndo sendo a dispersao
um fator limitante para as espécies (da Silva & Hernandez 2014). Embora as espécies
apresentem diferentes capacidades de dispersdo, as armadilhas estavam muito pro-
ximas e ndo seguiam o espagamento de 100 m indicado na literatura como suficiente
para avaliar os efeitos espaciais nas assembleias de Scarabaeinae (da Silva & Her-
nandez 2015b).

O turnover médio de espécies pode ser considerado relativamente alto, uma vez
que a mudanca entre os habitats locais ndo muito distantes foi de 17% (2,23 espécies).
Assim, a estruturacdo da assembleia local dos besouros escarabeineos foi influenci-
ada majoritariamente pela heterogeneidade ambiental e os efeitos espaciais ndo
apresentaram importancia para a diversidade beta. O ambiente florestal, ou menos
impactado, apresentou uma maior diversidade e equitabilidade de Scarabaeinae em
relacdo a ambientes mais impactados e/ou abertos. Estes resultados tém grande re-
levancia no contexto de conservagdo e manejo da paisagem.
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Altitude influencia o controle térmico passivo
em coleopteros coprofagos? Estudo
comparativo em duas espécies do género
Canthon (Coleoptera: Scarabaeinae)

Gomes, T. C; Cerveira, A; Scheer, G, G.; Maia. H.; Fogaga, |. B.,; Amore, V.

Introducao

Termorregulagdo é definida como a manutengdo da temperatura corporal entre cer-
tos limites, independente da temperatura externa ou de processos como radiacdo,
convecgao, evaporagdo e do metabolismo do corpo durante diferentes atividades
(Heinrich 1993). Insetos sao geralmente definidos como ectotérmicos, porém, estu-
dos demostraram a capacidade de requlagdo da temperatura do corpo em alguns
insetos como o aquecimento ativo antes do voo descrito em Lepidoptera (Kammer
1968), termorregulagdo durante as horas mais quentes do dia em Cicadidae do de-
serto (Sanborn et al. 1992) e durante o comportamento de guarda em Cetoniidae
(Saeki et al. 2005), por exemplo. Em coledpteros da subfamilia Scarabaeinae a capa-
cidade de controlar a temperatura do corpo foi demonstrada, principalmente através
de atividades de voo, escavacao de tUneis, e o rolar da bola de fezes que utilizam para
nidificacdo e alimentagdo (Bartholomew & Heinrich 1978). Em Scarabaeinae foi en-
contrada uma relagdo entre a capacidade de termorregulacdo e a massa corporal de
individuos. Espécies com massa corpdrea superior a 2g sao consideradas heterotér-
micas, ou seja, sdo capazes de regular a temperatura toracica durante o voo (Verdu
et al. 2004). Em espécies cuja massa é inferior a 2g a temperatura corporal é mais
proxima da temperatura ambiente (Verdu et al. 2006). Assim, quanto menor o inseto,
menor sera sua capacidade de termorregulagdo, e a temperatura corporal, atingida
no interior do seu exoesqueleto sera principalmente influenciada pela temperatura
ambiente.

Além dos fatores historicos, a resposta adaptativa das espécies frente as condi-
¢Oes ambientais possui um papel importante na determinagao de suas distribui¢oes
(Lomolino et al. 2010). Portanto, a termorregulagdo é fundamental na defini¢do do
nicho e na distribuicao geografica destes insetos (Chown & Nicholson 2004; Verdy et
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al. 2006; Chown & Klok 2011). O nicho térmico para ectotérmicos é compreendido
pela variagdo de temperatura ambiental (minimas e maximas) que permita uma zona
de seguranca e um otimo para desempenho de funcdes fisioldgicas e ecoldgicas
(Tracy & Christian 1986; Huey & Kingslover 1989; Stoffels et al. 2016).

Assim, espécies de Scarebaeinae tendem a ser mais ativas no momento do dia e
no periodo do ano mais favoravel (Verdu et al. 2007). Em relagdo a distribuicao, espé-
cies que habitam altitudes elevadas desenvolveram resposta adaptativa para tolerar
condigdes climaticas adversas como as baixas temperaturas nos meses de inverno,
especialmente durante a noite (Escobar et al. 2005).

Estudos de termorregulacdo abordados até o presente destacam a resposta fisio-
logica do inseto vivo durante o desenvolvimento das suas atividades diarias (Heinrich
1993; Caveney et al. 1995; Stabentheiner et al. 2003; Verdu et al. 2004). Entretanto, o
exoesqueleto, como carcaga externa, pode exercer importante papel para o controle
térmico destes organismos. Em termos evolutivos, o exoesqueleto foi a base da radi-
acdo dos artropodos e da colonizacdo do ambiente terrestre, representando uma
barreira fisica para os tecidos internos (Moussian 2013). O exoesqueleto é uma estru-
tura externa rigida, complexa e composta por numerosas ldminas de quitina e
proteinas na parte mais interna, e ceras (lipidios) junto a proteinas na parte mais ex-
terna. As laminas de quitina se empilham com orientacao helicoidal, provavelmente
conferindo elasticidade, flexibilidade e rigidez (Ifuku & Saimoto 2012).

As propriedades fisicas da cuticula podem variar, seja devido a estadios especificos
do desenvolvimento (larva ou adulto), regides especificas do corpo (cabega ou abd6-
men), e possivelmente restricées ambientais que alterem a estrutura estereoscopica
da cuticula e sua composigao quimica (Moussian 2013). Emrelagdo a temperatura cor-
poral, a prote¢do fornecida pelo exoesqueleto poderia ser especialmente critica em
espécies de insetos de tamanho e massa pequenos. Assim, € pertinente cogitar sobre
a existéncia de adaptacGes em sua estrutura, tamanho, forma, ou coloragdo que po-
deriam caracterizar um controle térmico passivo, ou estrutural, sem influéncia do
metabolismo.

Para entender se o exoesqueleto pode fornecer algum tipo de controle térmico é
importante observar suas propriedades como a inércia térmica, por exemplo. Inércia
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térmica se refere a velocidade com que um corpo cede ou absorve calor, e a quanti-
dade de calor que pode reter. Este tipo de controle ndo seria efetuado pelos processos
ativamente regulados pelos mecanismos fisioldgicos de um animal vivo. Poderiamos
denominar este controle de “passivo” para destacar que ndo tem relacionamento
com o metabolismo. Esta propriedade do exoesqueleto pode estar relacionada a taxa
de aquecimento (de um corpo frio posto em um ambiente mais quente, momento em
que absorve calor); e também pode estar relacionada a troca de calor entre dois cor-
pos em equilibrio térmico, momento em que o exoesqueleto cede e absorve calor do
exterior.

Ambos momentos dependem de caracteristicas como o volume e a densidade dos
organismos (Stevenson 1985; Verdu et al. 2004), e, possivelmente de caracteristicas
do exoesqueleto como configuragdo das laminas de quitina (Drotz et al. 2010) ou da
coloragdo (Clusella-Trullas et al. 2007).

Estudos sobre o controle térmico realizado pelo exoesqueleto ainda séo incipien-
tes (Gonzalez 2015; Carrascal et al. 2016). Carrascal et al. (2016) realizaram um estudo
piloto sobre o controle térmico que avalia a capacidade de aquecimento do exoes-
queleto em 13 espécies de Geotrupidae ao simular a agdo da luz solar e da radiagdo
emitida pela terra depois de ser aquecida pela luz solar durante o dia, sobre o exoes-
queleto, definindo uma metodologia rigorosa. Gonzalez (2015) aplica esta
metodologia em duas espécies de Geotrupidae (10 individuos por espécie) filogene-
ticamente distantes e que ocupam habitats distintos. A taxa de aquecimento e a
temperatura maxima atingida pelo exoesqueleto das duas espécies foram compara-
das em relagdo a variaveis morfométricas, densidade e tipo de radiacdo, porém néo
apresentaram diferencas significativas quanto a respostas de seu exoesqueleto.

Logo, o presente estudo busca analisar a resposta do exoesqueleto em duas espé-
cies de Scarabaeinae do género Canthon (Hoffmannsegg 1817) frente ao
aquecimento produzido por radiacao infravermelha, simulando a radiagdo térmicare-
emitida pela terra (entre 4000 e 50000 nm.; Tracy 1979). S&o elas Canthon rutilans
cyanescens (Harold 1868) e Canthon angularis (Harold 1868), ambas com massa cor-
poral inferior a 2 g (em individuos vivos), de caracteristicas morfoldgicas bastante
semelhantes (coloragdo escura azul-esverdeada e tamanho reduzido, sendo C. rutilas
cyanescens maior que C. angularis), relativamente abundantes, ocupando diferentes
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faixas de altitude da regido neotropical (Vaz de Mello et al. 2014a). Em geral, C. ruti-
lans possui distribuicdo mais abrangente, podendo habitar desde areas florestais até
pequenos fragmentos adjacentes a agricultura (Vaz de Mello et al. 2014a), e C. ruti-
lans cyanescens esta associada a areas de baixas altitudes (Silva & Hernandez 2015),
ndo chega a altitudes maiores de 1000 m (observagoes de campo das coletas relativas
ao projeto “Efeito comparado do clima e das mudangas no uso do solo na distribuicdo
espacial de um grupo de insetos indicadores (Coleoptera: Scarabaeinae) na Mata
Atlantica” LECOTA/UFSC). Da mesma forma, C. angularis ocupa regides florestadas
até pequenos fragmentos, porém, estd associada a regides mais temperadas e com
maior altitude (Vaz de Mello et al. 2014b).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar se existem diferencas adaptativas em
funcao do controle térmico desempenhado pelo exoesqueleto das duas espécies de
Canthon que habitam altitudes diferentes. Espera-se que em altitudes elevadas o
exoesqueleto apresente maior inércia térmica, como expresséo de adaptagdo devido
a maior exposicdo as variagdes climaticas. A variagdo no comportamento de aqueci-
mento é atribuida a identidade da espécie, sendo todas as outras variaveis
controladas e iguais em condi¢des de laboratorio.

Materiais e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em duas areas protegidas de Santa Catarina com altitudes dis-
tintas, sendo o Parque Nacional de Sdo Joaquim, em Urubici, e o Parque Municipal da
Lagoa do Peri, em Floriandpolis (Figura 9. 1). No Parque Nacional de S&o Joaquim, a
area de coleta se encontra a 1350 m de altitude, com vegetagdo de Floresta Ombrofila
Mista. O clima é classificado como Cfb (Kdppen), de temperaturas bastante variaveis
(média anual de 16° C, sendo 20,5° C a média do més mais quente, e 12,1° C a média
do més mais frio), com invernos rigorosos, apresentando geadas frequentes, neve, e
temperaturas abaixo de 0° C. Em Floriandpolis, a area de coleta se encontra ao nivel
do mar, com vegetacdo de Floresta Ombrofila Densa, com clima Cfa (Képpen), e tem-
peraturas mais amenas (média anual de 20,1° C, sendo 24,7° C a média do més mais
quente, e 16,6° C a média do més mais frio).
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Figura 9. 1. Localizacdo das areas de estudo. (A) Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Florianopolis, (B) Parque Nacional de Sao Joaquim, Urubici.

Coleta de dados
Procedéncia dos exemplares do estudo

Foram analisados cinco individuos do coledptero coprofago C. angularis, coletados no
Parque Nacional de Sdo Joaquim, e cinco individuos de C. rutilans cyanescens, do Par-
que Municipal da Lagoa do Peri (Tabela 9. 1). Os individuos foram coletados através
de armadilhas de queda iscadas que correspondem ao tipo de armadilha mais eficaz
para a captura deste grupo (Lobo et al. 1988; Favila & Halffter, 1997; Spector 2006)

Cada armadilha foi composta por um recipiente plastico, enterrado no nivel do
solo, de aproximadamente 15 cm de didmetro e 15 cm de profundidade, onde se der-
ramou uma solugdo de agua e detergente. Para prote¢do da chuva e acomodacao das
iscas, foram usadas as tampas dos recipientes apoiados por trés hastes de madeira
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(15 cm de comprimento), colocadas sobre os recipientes enterrados. Aproximada-
mente 10 g de fezes humanas, usados como atrativo, foram colocados dentro uma
pequena sacola de tecido fino e pendurados com um barbante amarrado a tampa (Fi-
gura 9. 2). As armadilhas foram instaladas no periodo da manh3 e revistadas para
coleta no entardecer durante dois dias em cada localidade. Apds a coleta, os exem-
plares foram preservados em alcool 70%.

Tabela 9. 1. Procedéncia dos exemplares coletados para estudo comparativo.

Espécie Localidade Coordenadas Altitude
C. rutilans PM da Lagoa do Peri 28° 8'24.58"S; Om
cyanescens 49°37'59.91"W

C. angularis PARNA de Sao Joaquim  27°43'39.28"S; 1350 m
48°30'3730"W

Figura 9. 2. Armadilha de queda iscada.
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Medidas morfométricas

O pseudovolume e a densidade de cada individuo podem ser variaveis que influen-
ciam o processo de aquecimento, sendo a primeira uma aproximagao do espago
interior do térax aquecido e a segunda uma aproximagdo da espessura do exoesque-
leto. Por esta razdo foram realizadas medidas morfoldgicas individuais.
Primeiramente, foram medidos com um paquimetro: comprimento (C), largura (L) e
altura (A) maxima em milimetros de cada individuo (Figura 9. 3). O comprimento foi
medido como a distancia entre o bordo do clipeo e o apice do pigidio, enquanto a
altura foi medida como a distancia a partir do bordo das inser¢des umerais até os éli-
tros. Essas trés medidas foram utilizadas para estimar o pseudovolume de cada
exemplar mediante aplicagdo da formula de um elipsoide (pV = 4/3mx CxLxA[2).
Cadaindividuo seco foi pesado em balanca digital (erro de + 0.01 g). A densidade dos
individuos foi calculada pela razao entre peso e volume (D= p/V).

Figura 9. 3. Vista dorsal, ventral e lateral das espécies (A) C. rutilans cyanes-
cens e (B) C. angularis.
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Desenho experimental

0O desenho experimental seque metodologia disponivel em Gonzalez (2015) e Carras-
cal et al. (no prelo, 2016). A fim de medir possiveis diferengas entre o aquecimento
interno das espécies devido a exposicdo por fontes de radiagdo térmica, foi aplicada
radiacdo infravermelha simulando o ambiente natural. A radiacdo infravermelha foi
gerada poruma chapa aquecedora em piroceramica emissora de raios infravermelhos
de 2000W (chapa aquecedora digital em piroceramica HIPPER QUIMICA), expondo a
superficie ventral dos exemplares ao calor emitido, sendo a superficie ventral a que
naturalmente se encontra em contato com a terra e, portanto, exposta a radiagdo in-
fravermelha. Para cada um dos exemplares foi medida a temperatura interna
corporal (Tl) registrando as varia¢des a cada segundo. Foram utilizadas sondas tipo K
e um termometro de 4 canais (tipo K/J/R/E[T/S, Ptiooohm OMEGA RDXL4SD). Foi
requlada a temperatura da superficie da chapa para obtencao de uma temperatura
do ar acima de 5 cm da chapa de cerca de 27 °C.

Para calcular a temperatura interna de cada exemplar a sonda foi introduzida no
interior da cavidade abdominal pelo pigidio até o centro do metatorax e fixada com
silicone termosensivel. Posteriormente, este individuo foi resfriado até alcancar a
temperatura de -15 °C em um refrigerador. Em sequida, foi colocado acima da chapa
aquecedora, sem entrar em contato com a mesma, por 11 minutos até atingir uma
temperatura estavel, obtendo assim 660 registros de Tl para cada individuo. Este pro-
cesso foi repetido trés vezes para cada um dos cinco exemplares das duas espécies (5
individuos x 3 réplicas x 2 espécies = 30 experimentos).

Para controlar variagdes sutis e aleatorias da temperatura do ar préxima aos indi-
viduos analisados durante o experimento, uma sonda controle foi localizada a 5 cm
dos individuos e na mesma altura da chapa (Figura 9. 4). A temperatura controle (Tc)
foi usada como covariavel para estimar os parametros corretos de aquecimento inde-
pendentes das variagdes de temperatura experimentada durante os ensaios. A Tc
média durante os experimentos foi de 27,9 °C (z 0,1 com intervalo de confianca de
95%), simulando temperaturas diurnas que os organismos podem experimentar nas
duas localidades.
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chapa aquecedora

Figura 9. 4. Equipamento utilizado no experimento: chapa aquecedora, termo-
metro, cronémetro, sonda do tipo K.
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Anadlise dos Dados

Os dados de Tl obtidos em cada série foram ajustados com regressdes ndo lineares
entre temperatura e tempo do experimento (em segundos) no programa CurveEx-
pert 1.4 para minimizar as diferengas entre 0 modelo usado e as séries de dados dos
30 experimentos. O modelo que melhor representou os dados foi uma relagdo expo-
nencial do Tipo 3, caracterizada por um crescimento monotonico de algum valor fixo
para uma assintota, cuja equacdo é y = a(b-e™), onde: y é a temperatura alcancada
pelo individuo (°C); x é o tempo (segundos); ¢ é taxa de aquecimento desde o corpo
frio no tempo o até a chegada numa temperatura estavel; o produto dos parametros
ae b permite o calculo da temperatura estavel alcangada (assintota) por individuo, ou
seja, a temperatura maxima atingida (Figura 9. 5). A taxa de aquecimento (c) repre-
senta a resposta rapida do exoesqueleto frio diante da fonte de irradiagdo
infravermelha, que se pode entender também como grau de permeabilidade a tem-
peratura ambiente. A assintota (a*b) é a temperatura maxima atingida e é aquele
momento em que o exoesqueleto estd em equilibrio térmico com o entorno e da uma
ideia da condutividade do mesmo.

TrQ)

1 > Ti
wd ¢ Tc

0 50 100 150 200 260 300

1(s) 15}

Figura 9. 5.Curva nao-padronizada para temperatura interna (Ti) e temperatura
controle (Tc) de um individuo (A), e curva padronizada (para 1000 segundos)
com os parametros taxa de aquecimento inicial (c) e temperatura maxima atin-
gida (a*b) (B).

Os dados padronizados foram utilizados para calcular os valores da taxa de aque-
cimento (c) e da temperatura maxima atingida (a*b) para 5 individuos de cada
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espécie. Anadlises exploratdrias e descritivas foram realizadas com o conjunto de da-
dos morfométricos e experimentais. Adicionalmente, Modelos Lineares
Generalizados (GLM) (distribuicdo Gamma, e fungéo de ligagdo log) foram ajustados
para teste da hipotese de trabalho para cada uma das duas variaveis resposta separa-
damente: taxa de aquecimento (c) e temperatura maxima atingida (a*b), partindo de
modelos totais para modelos simples. As covariaveis foram: espécie, pseudovolume,
peso seco, densidade e temperatura de controle. Selecao e validagdo dos modelos
seguiu procedimentos de sele¢do escalonada de variaveis ndo significativas (baseado
em AIC (Akaike Information Criterion), analise grafica dos residuos e calculo do
pseudo-R’ (a partir dos valores dos desvios nulos e desvios residuais; Zuur et al. 2009).
Os dados foram analisados no programa R (R Core Team 2015).

Resultados

As duas espécies de Canthon apresentaram diferencas nas medidas morfométricas,
que se observam nos valores calculados para a variavel pseudovolume. C. rutilans cya-
nescens apresentou média do pseudovolume corporal (0,193 + 0,026 cm3) superior a
média dos individuos de C. angularis (0,202 + 0,002 cm3). Esta diferenca no tamanho
se reflete suavemente nas médias do peso seco para as duas espécies (0,0597 + 0,005
para C. rutilas cyanescens e 0,0558 + 0,001 para C. angularis). A variavel densidade
apresentou a maior diferenca entre as espécies, sendo que C. angularis apresentou
média consideravelmente superior ao valor encontrado em C. rutilans cyanescens
(0,548 * 0,001 g/cm3 para C. angularis e 0,309 + 0,012 g/cm3 para C. rutilas cyanescens
(Tabela 9. 2). De maneira geral, C. rutilans cyanescens exibiu maiores valores para as
variaveis morfométricas e peso, e menores para a variavel densidade (Tabela 9. 2).
Adicionalmente, C. rutilans cyanescens apresentou valores mais elevados do que C.
angularis para as variaveis da temperatura interna, tanto para taxa de aquecimento
inicial (c) quanto para temperatura maxima atingida (a*b; Tabela 9. 2).

Apesar de evidente varia¢do intraspecifica, as médias da temperatura maxima al-
cancada sdo diferentes para C. angularis e C. rutilans cyanescens (Tabela 9. 2, Figura
9. 6A). Com respeito aos valores médios, C. rutilans cyanescens alcanga uma tempe-
ratura maxima maior de C. angularis (Figura 9. 6A), inclusive mais rapidamente
(Figurag. 6B).
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Tabela 9. 2. Resultados das médias e erro padrao das variaveis explanatorias
pseudovolume (pV), peso (P), densidade (D), taxa inicial de aquecimento (c) e
temperatura maxima atingida (a*b) para as espécies C. rutilans cyanescens (Cr)
e C. angularis (Ca).

n pV (cm3) P (g) D (g/cms) c (°C/s) a*b (°C)
Cr 5 0,193 £ 0,0597 + 0,309 £ 0,028 + 29,34 +
0,026 0,005 0,012 0,001 0,26
Ca 5 0,102 £ 0,058 0,548 + 0,011 + 27,29 £
0,002 0,001 0,014 0,004 1,62
Ca Cr Ca cr
sp sp

Figura 9. 6. Valores médios e desvio padrao para as temperaturas maximas atin-
gidas (a*b) a esquerda (A), e para a taxa de aquecimento (c) a direita (B) para as
espécies C. angularis (Ca) e C. rutilans cyanescens (Cr).

O modelo que incluiu as variaveis espécie e densidade explicou 84,85% da variacao
da taxa de aquecimento (c) (pseudo-R* de 0,848, gl = 7), sendo que densidade (D)
apresentou uma influéncia apenas marginalmente significativa (Tabela 9. 3). Nota-se
no modelo que enquanto C. rutilans cyanescens apresenta uma relagdo positiva com
ataxa de aquecimento, C. angularis possui uma relacao negativa. Este padrdo explica-
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se devido a diferengas na resposta da taxa de aquecimento nas duas espécies, sendo
C. rutilas cyanescens o que aquece mais rapidamente (Figura 9. 1).

TC)

G.angularis
- C.nutilans.cyanescens

o
Figura 9. 7. Variacdo das médias (e erro padrdo) da temperatura interna dos cinco indi-

viduos das espécies C. angularis e C. rutilans cyanescens durante o experimento de
controle fisiologico passivo (curvas padronizadas para 1000 segundos).

Tabela 9. 3. Estatisticas do modelo ajustado para a taxa de aquecimento (c) em funcdo
das variaveis explanatorias espécie (Sp Ca - C. angularis e Sp Cr - C. rutilans cyanescens)
e densidade (D). Significancia: P << 0.001 ***’; P < 0.001 **; P < 0.01 *’; P < 0.05 “’;
P<0.1.

Parametros Coeficiente Erro padrao t P
Sp Ca -7,969 1,632 -4,882 0,002 **
Sp Cr 2,469 0,729 3,385 0,012 *
D 6,261 2,97 2,108 0,073 .
Pseudo-R?* 0,848 glm(c ~ sp + D, family=Gamma(link="log"))
AIC -76,683

Em relagdo a temperatura maxima atingida (a*b), o melhor modelo ajustado ex-
plicou 85.93% da variagdo (pseudo-R? de 0.859; gl=9). O modelo incluiu as variaveis
espécie (Sp Ca e Sp Cr), densidade (D), bem como pseudovolume (pV) e peso seco (P;
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Tabela 9. 4). As primeiras apresentaram valores significativos, enquanto as Ultimas
apresentaram valores apenas marginalmente significativos no modelo. Assim, espé-
cie e densidade sdo responsaveis por explicar grande parte dos resultados da
temperatura maxima atingida (a*b). Destaca-se a relagdo negativa entre densidade
(D) e temperatura maxima atingida (a*b). Espécie foi a varidvel mais significativa
tanto no modelo ajustado para taxa de aquecimento (c), quanto no modelo para tem-
peratura maxima atingida (a*b). Densidade foi importante nos dois modelos,
marginalmente significativa no primeiro e significativa no sequndo. As variaveis pseu-
dovolume (pV) e peso seco (P) ndo se mostraram significativas no modelo para taxa
de aquecimento (c), entretanto, foram mantidas no melhor modelo explicativo para
atemperatura de assintota (a*b). A temperatura de controle nio foi significativa em
nenhum dos modelos.

Tabela 9. 4. Estatisticas do modelo ajustado para temperatura maxima atingida (a*b)
em funcao das variaveis explanatdrias espécie (Sp Ca e Sp Cr), pseudovolume (pV), peso
seco (P) e densidade (D). P << 0.001 ***’; P < 0.001 **’; P <0.01 *’; P<0.05‘’;P<0.1.

Parametros Coeficiente Erro padrao t P

Sp Ca 5,823 0,593 9,824 < 0,001 ***
Sp Cr -0,647 0,173 -3,739 0,013 *
pVv -8,599 4,016 -2,141 0,085 .
P 27,796 11,071 2,511 0,054 .
D -5,830 1,430 -4,078 0,01 *

R? ajustado 0,859 glm(ab ~ sp+ pV+ P+ D,
AIC 40,136 family=Gamma(link="log"))

Discussiao

Scarabeineos naturalmente passam parte da vida no subsolo, em tuneis escavados
para depositar recursos troficos (ou seja, as bolas de fezes), descansar, depositar ovos
e cuidar das crias (Simmons et al. 2011). Quando em repouso, a temperatura corporal
destes organismos depende especialmente da radiacdo térmica, ou seja, da radiacdo
solar que penetra no solo. O processo de aquecimento passivo do exoesqueleto, ou
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de um corpo frio submisso a radiacdo térmica, se divide em dois momentos. Um pri-
meiro onde é observada a resposta rapida do exoesqueleto a temperatura, que é
expressao de sua permeabilidade ou isolamento do ambiente (taxa de aquecimento),
e um segundo momento onde o exoesqueleto alcanca equilibrio com o ambiente e
manifesta sua condutividade (temperatura maxima atingida). Para os besouros co-
profagos a primeira fase, pode representar o momento em que eles passam de
inatividade para a atividade, no inicio da rotina diaria, apds um periodo frio, provavel-
mente no inicio da manha para os animais diurnos como C. rutilas cyanescens e C.
angularis, enquanto na segunda fase eles ja sao capazes de desenvolver todo tipo de
atividade.

Diferencas entre as espécies no comportamento passivo do exoesqueleto podem
ser atribuidas tanto a aspectos fisicos quanto adaptativos. Caracteristicas morfologi-
cas e preferéncias ecoldgicas de C. rutilas cyanescens e C. angularis tornam estas duas
espécies particularmente interessantes para explorar quais sdo os fatores relaciona-
dos ao controle térmico exercido pelo exoesqueleto.

Diferentes respostas do exoesqueleto observadas na taxa de aquecimento das
duas espécies de Canthon apontam para possiveis processos adaptativos que deter-
minariam diferencas na ultra-estrutura do exoesqueleto. Apesar de apresentar maior
volume corporal do que C. angularis, a taxa de aquecimento inicial foi maior para a
espécie C. rutilans cyanescens, de ocorréncia ao nivel do mar.

As duas espécies mostraram também respostas distintas quanto a temperatura
maxima atingida. Neste caso, a densidade assume um papel importante. Relagdes
negativas (ou inversas) entre densidade e temperatura maxima atingida, podem ex-
plicar mecanismos importantes de inércia térmica nestes organismos. Ou seja,
quanto maior a densidade mais lentamente e mais dificil sera atingir e manter tem-
peraturas elevadas. A assintota foi atingida mais lentamente e com valor de
temperatura menor em C. angularis, espécie de ocorréncia em altitudes elevadas.

De maneira geral, observamos que a taxa de aquecimento inicial e a temperatura
maxima atingida foram maiores para a espécie C. rutilans cyanescens, que ocupa re-
gides mais quentes do que C. angularis, espécie de altitude, que ocorre em areas
sujeitas a maiores extremos climaticos. Isto significa que o isolamento térmico exer-
cido pelo exoesqueleto foi menor em C. rutilas cyanesccens do que em C. angularis.
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Logo, os resultados obtidos nos permitem especular que a espécie de clima quente
pode ter a necessidade de entrar em atividade rapidamente para desenvolver em
pouco tempo agdes de rotina como a procura de recursos troficos, de modo a evitar
um estresse térmico. Por outro lado, a espécie de clima mais frio, que necessita de
mais tempo para se aquecer na primeira fase, ndo corre o risco de superaquecimento,
mantendo sempre temperaturas mais baixas.

Em animais ectotérmicos, que ndo realizam termorregulagdo ativa, as caracteris-
ticas fisicas e ultra-estruturais do exoesqueleto junto a uma adequada estratégia
comportamental poderiam permitir o controle da temperatura do corpo em condi-
¢Oes desfavoraveis.

Desta forma, explicagdes sobre os padrdes observados nas medidas de inércia tér-
mica podem indicar adaptagdes fisiologicas das espécies sujeitas as condi¢des do
clima particulares (especialmente extremos de temperatura) nas diferentes altitudes
(Gross et al.,2004; Escobar et al. 2005).

Consideracoes finais

Este trabalho é de carater preliminar, porém, contribui com resultados interessantes,
sobretudo porque o presente tema é ainda pouco estudado. Os resultados indicaram
que existem diferengas no controle térmico exercido pelo exoesqueleto entre as duas
espécies de Canthon, e que altitude pode ser um fator importante na determinagéo
do controle térmico passivo em coledpteros. Finalmente, vale ressaltar a necessidade
de estudos mais detalhados nesta tematica, que aprofundem as questdes e contem
com um maior numero de individuos e de espécies.
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Pode Araucaria angustifolia ser considerada
uma espécie facilitadora no processo de
conversao de campos em florestas?

Fogaca, I. B.; Cerveira, A.; Scheer, G. G.; Maia, H.; Gomes, T. C,; Dechoum, M. S.

Introducao

As interacGes entre plantas podem influenciar a estrutura e dinamica de comunida-
des, interferindo direta ou indiretamente na distribuicdo de espécies (Padilla &
Pugnaire 2006). A facilitagdo trata-se de uma interagdo positiva que ocorre entre es-
pécies vegetais, na qual plantas bercario oferecem condigdes favoraveis ao
recrutamento de outras espécies, sendo este tipo de interagdo essencial para a sobre-
vivéncia, crescimento e fitness das espécies facilitadas (Callaway et al. 2002; Tirado &
Pugnaire 2003; Cavieres et al. 2006). O favorecimento de espécies sob plantas berca-
rio pode se dar tanto por meio de melhoria das condi¢bes microclimaticas,
disponibilidade de agua e de nutrientes, quanto pela prote¢do contra herbivoria, pre-
dagdo e pisoteamento (Callaway & Pugnaire 1999; Tewksbury & Lloyd 2001). Estes
efeitos facilitadores sdo mais importantes em ambientes severos ou estressantes (He
et al. 2013).

Em escala global, o avango de florestas sobre formagdes vegetais abertas ocorre
principalmente devido a altera¢des nos regimes de fogo, pastejo e mudangas clima-
ticas (MUller et al. 2007). Estudos mostram que as florestas com araucaria estariam
expandindo sobre as formagdes campestres no sul do Brasil (Oliveira & Pillar 2004;
Overbeck et al. 2007), através da expansao de suas bordas ou aos saltos pela coloni-
zacdo de individuos isolados nos campos (Duarte et al. 2006). Também conhecida
como Florestas de Araucarias, a Floresta Ombrofila Mista ocorre tanto em florestas
continuas quanto em mosaicos com campos naturais, especialmente nos planaltos
do sul do Brasil (Rambo 1956).

Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze (Araucariaceae), popularmente conhecida
como araucaria, é a espécie dominante e caracteristica da Floresta Ombrdfila Mista.
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Esta espécie possui papel fundamental no processo de expansao florestal sobre cam-
pos naturais e antropizados, promovendo maior recrutamento e estabelecimento de
espécies florestais, seja pelo efeito “poleiro” ou “bercario”, atraindo animais disper-
sores de sementes ou melhorando as condi¢des abioticas, respectivamente (Oliveira
& Pillar 2004; Duarte et al. 2006). Ainda, as sementes de araucaria (pinhao) sdo o prin-
cipal alimento para a fauna associada a esta vegetacdo e importante recurso para
populacdes humanas locais (Reitz et al. 1988).

Partindo desse embasamento tedrico, o presente estudo tem como objetivo ava-
liar a riqueza e abundancia de regenerantes de espécies lenhosas sob a copa de
individuos de A. angustifolia e em areas adjacentes, comparando-se também a rege-
neracdo entre individuos de diferentes sexos, alturas, diametros e tamanhos de copa.
Assim sendo, nossas predi¢des no trabalho foram: (i) que a abundancia de regeneran-
tes e a riqueza de espécies lenhosas seriam maiores sob a copa de individuos de A.
angustifolia do que em areas adjacentes; (i) que, por se tratar de uma espécie dioica,
ariqueza de espécies e a abundancia de regenerantes seriam maiores sob individuos
femininos, em virtude da oferta de recursos alimentares (pinhdo) para potenciais dis-
persores; e (i) que a copa seria o atributo morfoldgico que melhor explicaria a
atuagdo da araucaria como planta facilitadora, havendo uma relagdo positiva entre o
tamanho da copa e o nUmero e a riqueza de espécies de regenerantes.

Materiais e Métodos
Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no Parque Nacional de S&o Joaquim (28° 8'23.73"
S, £9°37'47.58" O), em area localizada no municipio de Urubici (SC), no dia 10 de no-
vembro de 2015. O PARNA de S3o Joaquim apresenta uma area total de 49.300 ha,
com vegetacao constituida de um mosaico de Floresta Ombrdfila Mista e Campos de
Altitude (ICMBio 2015). No local onde foram coletados os dados, ha uso e ocupacao
antropogénica histdrica. A area possui uma vegetacao herbaceo-arbustiva em esta-
gio inicial de regeneragdo, com individuos isolados de A. angustifolia e um curso
d'agua proximo. A area vem sofrendo com regimes de fogo nos campos de pastejo e
ainda tem presenca de gado (Figura 10. 1).
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Figura 10. 1. Localizacao da area de estudo no Parque Nacional de Sao Joaquim,
Urubici (SC).

Coleta de Dados

Foram selecionados aleatoriamente 16 individuos de A. angustifolia, sendo oito mas-
culinos e oito femininos na area de estudo. As plantas masculinas e femininas foram
identificadas de acordo com a presenca de estrobilos femininos e masculinos. Para
cada individuo foram medidos os sequintes parametros morfoldgicos: didmetro a al-
tura do peito (DAP), altura e tamanho da copa. Para avaliagdo do tamanho da copa,
dois ramos opostos de maior extensdo foram identificados e a distancia entre uma
extremidade e a outra desses ramos foi medida com uma trena. Uma segunda me-
dida da copa foi feita a partir de uma trena esticada perpendicularmente em relagdo
a primeira trena. O DAP foi obtido a uma altura aproximada de 1,3m do solo, com a
utilizagdo de uma trena. A altura foi estimada visualmente.

Abaixo de cada individuo de A. angustifolia, foram definidas quatro parcelas de 50
x socm. Cada parcela estava a uma distancia de dois metros do tronco da planta,
tendo sido duas a duas posicionadas diagonalmente (Figura 10. 2). Em cada parcela,
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foram contados e identificados todos os individuos de espécies lenhosas que tives-
sem altura maxima de 7ocm. Os individuos foram identificados no campo até o menor
nivel taxondmico possivel.

A cada individuo de araucaria, um lado para amostragem da area adjacente foi
sorteado. A partir do ramo mais extenso de cada araucaria, foi medida a distancia
média do raio da copa em sentido diagonal para se obter o ponto central da area ad-
jacente. Através do ponto central foi repetido o procedimento de amostragem de
regeneragdo por parcelas.

Figura 10. 2. Desenho amostral para avaliacdo da regeneracdo abaixo da copa
(A) e em areas adjacentes (B) a individuos de A. angustifolia no Parque Nacional
de Sao Joaquim, Urubici (SC). A linha pontilhada sobre o desenho representa a
projecao da copa do individuo de araucaria amostrado.

Para uma caracteriza¢do de variaveis abioticas sob a copa de individuos de arau-
caria e em areas adjacentes, dados de umidade e de temperatura do solo e radiagdo
fotossinteticamente ativa foram mensuradas com o auxilio de um sensor de umidade
e temperatura do solo (Modelo 5TM, fabricado pela Decagon Devices) e de um sensor
de radiacdo (Modelo QSO-S - Sensor RFA, fabricado pela Decagon Devices), os quais
foram acoplados a um armazenador de dados (Datalogger Modelo EMso, fabricado
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pela Decagon Devices). A coleta instantanea de dados foi feita a cada um minuto,
entre as 8:30h e 12:30h.

Analise de dados

A area da copa das arvores foi calculada através de: A =tr, onde A = area da circun-
feréncia da copa (ou tamanho da copa) e r = o raio médio do tronco de cada araucaria.
Modelos Lineares Generalizados (GLM) foram utilizados a fim de testar nossas hipo-
teses. Para a hipdtese (i), as variaveis riqueza de espécies regenerantes e abundancia
de individuos foram comparadas sob a copa de A. angustifolia e em &reas adjacentes,
assumindo a distribui¢do Poisson e Quasipoisson, respectivamente.

Para os demais modelos foi testada a priori a existéncia de correlagdo entre as va-
riaveis morfoldogicas medidas nas araucarias amostradas (altura, tamanho da copa e
DAP) através do teste ndo paramétrico de correlagdo de Spearman. As variaveis DAP
e tamanho da copa mostraram-se altamente correlacionadas (S = 0.88; p < 0.001) 0
que resultou na eliminagdo da variavel DAP, uma vez que o tamanho da copa repre-
senta uma explicacao bioldgica mais plausivel para o nUmero de regenerantes.

Em sequida, as hipéteses (ii) e (iii) foram testadas, sendo que um modelo foi ge-
rado para a variavel resposta abundéncia de regenerantes e outro para a variavel
riqueza de espécies lenhosas, em funcdo das caracteristicas morfoldgicas de A. an-
gustifolia (sexo, altura e tamanho da copa das arvores), que foram incorporados aos
modelos como efeitos fixos. Foi assumida a distribui¢do de Poisson para o modelo
com a variavel resposta abundancia de regenerantes. Uma corre¢do dos erros padréo
foi feita usando um quasi GLM, devido a sobredispersao dos dados (variancia > mé-
dia) para a variavel resposta riqueza de espécies lenhosas. Os modelos mais
parcimoniosos foram selecionados pelo método AlC (Akaike Information Criteria).

Resultados

Os valores médios de umidade do solo foram 41% (+2%) para areas adjacentes e 32%
(27%) sob as copas de individuos de araucaria. A temperatura média do solo foi de
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17,61°C (+0,68) e 17,16°C (+0,47) em areas adjacentes e sob as copas, respectiva-
mente. A luminosidade média foi de 60,42 (+34,07) pmol/m?s na area adjacente e de
56,43 (£23,29) pmol/m?s sob a copa de individuos de A. angustifolia. As variaveis mor-
foldgicas medidas em individuos de A. angustifolia encontram-se na Tabela 10. 1.

Tabela 10. 1. Valores médios (tDP) das variaveis morfologicas medidas nos indi-

viduos de A. angustifolia amostrados no Parque Nacional de Sao Joaquim,
Urubici (SC).

Tamanho da

Araucarias copa (m?) DAP (m) Altura (m)
Femininas 57,46 (+8,48) 1,16 (x0,16) 10,69 (*1,36)
Masculinas 54,75 (x11,68) 1,08 (£0,36) 11,13 (+1,33)

No total, foram registrados 55 individuos de espécies/morfoespécies lenhosas per-
tencentes a nove familias, sendo que 70,9% (n=39) estavam sob as copas de araucaria
e 29,1% (n=16) estavam em areas adjacentes (Tabela 10. 2). As familias com maior
abundancia de individuos foram, em ordem decrescente: Asteraceae, Myrtaceae, So-
lanaceae, Berberidaceae, Primulaceae, Fabaceae, Anacardiaceae, Araucareaceae e
Lauraceae.

Tabela 10. 2. Abundancia das espécies/morfoespécies amostradas sob a copa e
nas areas adjacentes a individuos de A. angustifolia, e sob individuos masculinos
e femininos da espécie amostrados no Parque Nacional de Sdo Joaquim (Urubici,
SC).

Areas
Sob a copa adjacentes Masculino  Feminino

Anacardiaceae

Lithraea brasiliensis 2 0 2 0
Araucariaceae

Araucaria angustifolia 1 0 1 0
Asteraceae

Asteraceae sp. 1 1 0 1 0
Asteraceae sp. 2 1 0 1 0
Baccharis sp. 1 1 3 1 0
Baccharis sp. 2 1 2 1 0
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Areas
Sob a copa adjacentes Masculino  Feminino

Eupatorium sp. 3 1 1 2
Sp. 1 6 0 § 0
Sp. 2 1 0 1 0
Berberidaceae

Berberis spinosa 3 2 1 2
Fabaceae

Mimosa sp. 3 0 3 0
Lauraceae

Ocotea pulchella 0 1 0 0
Myrtaceae

Acca selowiana 4 0 3 1
Eugenia sp. 3 0 1 2
Myrtaceae NId 0 1 0 0
Primulaceae

Myrsine sp. 4 0 1 3
Solanaceae

Solanaceae NId 2 4 0 2
Solanum sp. 0 1 0 0
NId 3 1 3 0

Das 18 espécies/morfoespécies amostradas, dez foram registradas somente sob a
copa de A. angustifolia, seis nas duas condi¢des e trés exclusivamente nas areas adja-
centes as arvores. As espécies que apresentaram maior abundancia sob a copa de A.
angustifolia foram Asteraceae sp.1, Acca selowiana e Myrsine sp., enquanto que Sola-
naceae (NId) e Baccharis sp. 1 foram mais abundantes nas areas adjacentes.

A abundancia média de regenerantes sob individuos de A. angustifolia foi de dois
(x1,61) e nas areas adjacentes foi de um individuo (£1,17). A riqueza média foi de 0,84

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

(x0,37) e 0,47 (+0,51) sob a copa das araucarias e nas areas adjacentes, respectiva-
mente. Tanto a riqueza quanto a abundancia de regenerantes lenhosos foram
maiores sob a copa de individuos de A. angustifolia do que em areas adjacentes (Fi-
gura 10. 3; Tabela 10. 3 e Tabela 10. 4).
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Figura 10. 3. Abundancia (A) e riqueza de espécies (B) de regenerantes lenhosos
sob a copa de individuos de A. angustifolia (SOB) e em areas adjacentes (ADJ),
amostrados no Parque Nacional de Sao Joaquim, Urubici (SC).

Tabela 10. 3. Estatistica do GLM utilizado para analise da riqueza de regeneran-

tes lenhosos sob a copa de individuos de A. angustifolia (SOB) e em areas

adjacentes (ADJ), amostrados no Parque Nacional de Sao Joaquim, Urubici (SC).
Esti- Erro

Parametro . = t gl P QAIC
mativa padrao

Intercepto 0,486 0,217 2,24 31 0,033 77 54

Condigcdo ADJ -0,773 0,386 -2 30 0,054 ’

Tabela 10. 4. Estatistica do GLM utilizado para analise da abundancia de rege-
nerantes lenhosos sob a copa de individuos de A. angustifolia (SOB) e em areas
adjacentes (ADJ), amostrados no Parque Nacional de Sao Joaquim, Urubici (SC).

Parametro Estima-  Erro t gl P AIC
tiva padrao
Intercepto 0,916 0,158 5,795 31 <0,001 120,2

Condicdo ADJ  -0,916 0,296 -3,098 30 0,002 128,9
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Emrelagdo a abundancia de regenerantes lenhosos sob a copa, as variaveis do mo-
delo que melhor explicaram foram sexo e altura das araucarias, havendo uma relagdo
positiva entre altura das arvores e o nUmero de regenerantes, e mais individuos rege-
nerantes sob a copa de individuos masculinos do que de femininos (Figura 10.
4;Tabela 10. 5). No caso da riqueza de regenerantes sob a copa das araucarias, area
da copa e sexo mostraram-se significativos marginalmente, havendo uma relagao po-
sitiva entre tamanho da copa e nUmero de espécies, e também uma maior riqueza de
espécies sob a copa de individuos masculinos do que de femininos (Figura 10.
4; Tabela 10. 6).
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Figura 10. 4. Abundancia (A) e riqueza (B) de regenerantes lenhosos registrados
sob a copa de individuos masculinos e femininos de A. angustifolia amostrados
no Parque Nacional de Sao Joaquim, Urubici (SC).

Tabela 10. 5. Estatistica do GLM utilizado para analise da abundancia de rege-
nerantes lenhosos pelas variaveis morfologicas (altura e sexo das arvores)
medidas em individuos de A. angustifolia amostrados no Parque Nacional de Sao
Joaquim, Urubici (SC).

Parametro Estimativa Errc_) Z gl P AIC
padrao

Intercepto -2,397 1,521 -1,576 15 0,115 67,929

Altura 0,258 0,135 1,907 14 0,056 69,769

Sexo 0,734 0,350 2,095 13 0,036 70,650

masculino
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Tabela 10. 6. Estatistica do GLM utilizado para analise da abundancia de rege-
nerantes lenhosos pelas variaveis morfologicas (altura e sexo das arvores)
medidas em individuos de A. angustifolia amostrados no Parque Nacional de Sao
Joaquim, Urubici (SC).

Parametro Estimativa Err? V/ gl P AlIC
padrao
Intercepto -2.388 1.285 -1.859 15 0.086 46.561
Copa 0.041 0.021 1.983 14 0.069 41.547
Sexo 0.87 0.451 1.932 13 0.076 53.289
masculino
Discussao

A analise dos resultados encontrados deixa evidente a diferenca em riqueza e abun-
dancia de espécies lenhosas sob a copa de individuos de A. angustifolia e em areas
adjacentes, corroborando nossa primeira hipdtese. Sendo assim, destaca-se o papel
da araucaria como facilitadora no recrutamento de espécies na condi¢do observada
de expansdo florestal sobre campos.

Sob a copa dos individuos de A. angustifolia, masculinos e femininos, foram en-
contrados regenerantes exclusivos, tais como A. sellowiana e Eugenia sp.,
representantes da familia Myrtaceae que apresentam frutos carnosos. Isto pode indi-
car a utilizagdo da copa da araucaria como um poleiro natural, atraindo a fauna
dispersora de outras espécies sob as araucarias (Santos & Pillar 2007).

Tanto ariqueza de espécies, quanto a abundancia de regenerantes lenhosos foram
maiores sob individuos masculinos do que femininos de A. angustifolia, contrariando
o esperado. E possivel que a utilizacdo da copa de individuos de A. angustifolia pela
avifauna ndo possua relagdo com a busca do pinhdo como alimento, e que dispersores
somente utilizariam a arvore como poleiro. Destaca-se ainda, que mamiferos de va-
riados tamanhos corporais, desde pequenos roedores até animais de médio a grande
porte se alimentam de pinhdes (lob & Vieira 2008) e podem, através da busca pelo
recurso, exercer pressdo de herbivoria e pisoteamento sob plantulas, diminuindo o
sucesso de recrutamento de espécies florestais sob individuos femininos de A. angus-
tifolia, inclusive de plantulas de araucaria (Mello-Filho 1981). De acordo com Zanini et
al. (2006), um dos maiores obstaculos na regeneracao de florestas subtropicais séo
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os danos as sementes e plantulas provocados principalmente por mamiferos granivo-
ros e herbivoros, respectivamente.

A influéncia do tamanho da copa sobre a riqueza de regenerantes lenhosos pode
ser explicada pelo fato do microclima gerado favorecer um maior recrutamento e es-
tabelecimento das plantas (Padilla & Pugnaire 2006). Um dos fatores que pode ser
considerado é a intensidade de sombreamento sob a copa das araucarias, como ja foi
observado por Duarte et al. (2006) e que precisa de maior atengdo nas proximas pes-
quisas, ja que a mesma ndo foi testada neste trabalho. A altura e principalmente a
arquitetura da copa de A. angustifolia, com seus ramos dispostos horizontalmente,
distinta das outras espécies arboreas da regido, pode acarretar no uso preferencial da
espécie pela avifauna (Duarte et al. 2006; Santos et al. 2011), fazendo com que exista
uma maior diversidade de espécies sob os individuos. Quando se trata da abundancia,
estudos relatam uma relagdo positiva entra altura e deposi¢ao de sementes (Duncan
& Chapman 2006). Deste modo, as araucarias mais altas poderiam ter uma maior vi-
sitacdo de aves e, consequentemente, maior nUmero de diasporos trazidos (Santos
etal. 2011).

Consideracoes finais

A espécie A. angustifolia desempenha importante papel na expanséo de florestas so-
bre campos naturais e antropizados. Este trabalho apontou que efeitos da facilitagao
de A. angustifolia, sendo uma espécie dioica, podem variar em fung¢do do sexo, tama-
nho da copa e altura da arvore.
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Diversidade funcional e variacao
fenotipica em duas espécies de arvores em
diferentes condicoes ambientais

Fontoura, L.; Maes, M.; Sths, R. B.; Tatiana Beras, T.; Teixera, T.R.; Giehl, E. L. H.

Introducao

O estudo dos mecanismos de distribuicdo e respostas fisioldgicas das espécies expos-
tas a mudangas ambientais é fundamental para compreensdo dos processos
responsaveis pela estruturacdo das comunidades ecoldgicas (McGill 2006). Atual-
mente, estudos utilizam a diversidade funcional, definida através da diferenca de
atributos encontrados nas espécies (Tilman 2001), para responder questdes sobre
parti¢do de nicho, competi¢do e manutencdo da diversidade (Adler et al. 2013). Atri-
butos funcionais sdo propriedades fisioldgicas e morfologicas usadas
comparativamente para inferir o papel funcional das espécies no ecossistema (Tilman
etal. 1997). No entanto, a capacidade de adaptacdo morfofisioldgica das espécies ex-
postas a mudangas ambientais pode ser expressa através da variacdo de atributos
funcionais capazes de influenciar as interagdes intraespecificas e interespecificas
(Adler et al. 2013). Além disso, estratégias ecoldgicas de resposta a condi¢des ambi-
entais distintas podem ser expressas tanto em nivel populacional, quanto individual
(Violle 2012). No entanto, nota-se na literatura uma predominancia de abordagens
restritas as médias das varia¢des de poucos atributos funcionais das espécies, o que
limita a compreenséo da estruturagdo da variacao fenotipica e funcional de comuni-
dades e espécies.

Diante das lacunas ainda existentes sobre a relagdo entre as variagdes ambientais
e a variabilidade das respostas morfofisioldgicas das plantas em diferentes escalas
ecoldgicas — habitats, espécies ou individuos (Messier et al. 2010; Schob et al. 2013),
avaliamos a variagdo de atributos funcionais pela quantificacdo de caracteristicas fo-
liares de individuos pertencentes & duas espécies arbdreas em habitats sob condi¢des
ambientais distintas. Esperamos que espécies expostas a diferentes condi¢des de ra-
diagdo solar e disponibilidade hidrica, respondam de maneira convergente as
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diferengas ambientais, sendo expressas por mudancas na area e espessura foliar (Fi-
gura 11. 1). A intensidade de luz durante o desenvolvimento da folha pode modificar
a morfologia e anatomia foliar de plantas, modificando o nUmero e dimensdes de cé-
lulas do mesofilo e influenciando na taxa fotossintética (Wilson & Cooper 1969).
Esperamos que espécies diferentes apresentem respostas convergentes em areas de
borda de mata devido a necessidade de reduzir a perda de 4gua e da disponibilidade
diferenciada de luz. Em areas de borda, a area foliar deve ser menor e a espessura das
folhas maior.

Borda de mata Interior de mata

m < Espessura Foliar gt

‘ Area Foliar

B8 R " °<>°

Disponibilidade Hidrica >(} OO
Sl L
—@— K
/ | " < Luminosidade

Figura 11. 1. Respostas morfologicas esperadas para espécies arbéreas diante
de um gradiente de estresse. Espera-se que populacoes encontradas em habitats
com maior incidéncia solar e menor disponibilidade hidrica apresentarao redu-
cdo da area foliar e aumento da espessura foliar.

Material e métodos

Area de estudo

0O estudo foi realizado no Parque Nacional de Sao Joaquim (PNS)J), criado pelo de-
creto n° 50.922 de 06 de junho de 1961 com o objetivo principal de preservar
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remanescentes de Floresta Ombrofila Mista existentes na regido. O PNSJ esta locali-
zado na regido serrana do estado de Santa Catarina, no dominio da Mata Atlantica e
extensdo prevista de 49,300 hectares, area ndo totalmente implementada. O PNSJ
abrange diversos tipos de vegetacdo, como Floresta Ombrofila Densa, Floresta Om-
brofila Mista e Campos de Altitude.

Coleta de dados

Selecionamos dois habitats - borda e interior de mata - em uma area de transi¢ao
entre Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana e campos de altitude. Coletamos os ra-
mos de 10 individuos das espécies Myrceugenia glaucescens e Drimys angustifolia em
cada habitat, totalizando 4o individuos. Obtivemos medidas de largura, compri-
mento e espessura foliar de 10 folhas adultas de cada individuo (Pérez-Harguindeguy
et al. 2013), totalizando 400 folhas, utilizando paquimetro digital com acuracia de
0,01 mm. A area foliar foi calculada através da férmula da area de uma elipse:

Comprimento foliar XLargura foliar
axm ’

Area foliar =

Analise de dados

Utilizamos uma analise de varidncia aninhada em trés escalas ecoldgicas (habitat, es-
pécie e individuo) para testar diferencas nas médias de espessura e area foliar. Para
melhor ajuste do modelo, transformamos os valores da area foliar com logaritmo na-
tural. Em sequida, realizamos uma parti¢do da variagdo para verificar em quais
escalas ecoldgicas se concentra a plasticidade fenotipica observada (Messier et al.
2010). As analises estatisticas foram realizadas no software R com o auxilio dos paco-
tes nlme e ape.

Resultados

Os padrdes de variagao da &rea e espessura foliar de D. angustifolia e M. glaucescens
entre os habitats foi semelhante (Figura 11. 2). A area foliar dos individuos de D. an-
gustifolia variaram entre 1,70 e 16,7 cm2 na borda, 1,75 e 21,43 cm? no interior da mata
e a média foi de 5,21 + 2,65 cm? na borda e 8,99 = 4,34 cm? no interior da mata. Indi-
viduos de M. glaucescens demonstraram menor variagdo da area foliar entre
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individuos e habitats, 0,76 e 3,06 cm? na borda e 0,65 e 7,26 cm2 no interior de mata,
com médias de 1,71 + 0,51 cm? e 2,43 + 1,16 cm?, respectivamente. Por outro lado, a
espessura foliar variou de maneira semelhante, no qual individuos de ambas as espé-
cies apresentaram maior espessura foliar em habitats de borda (D. angustifolia variou
entre 0,21 e 0,38 mm na borda e 0,15 e 0,33 mm no interior da mata, com médias 0,27
+0,03 MM e 0,22 * 0,03 mm respectivamente, e M. glaucescens variou entre 0,16 e
0,25 mm na borda e 0,13 € 0,25 mm no interior da mata, com médias de 0,20 0,01
mm e 0,18 + 0,02 mm, respectivamente).

A Z4 B & O Borda Drimysangustifolia
O interior Drimys angustifolia
O Borda Myreeugenia glaucescens
O Interior Myrceugenia glaucescens

04 06

Densidade de probabilidade

02

00
L
0
L

r T T T T T 1
o 5 10 15 20 25 0.10 015 020 025 030 035 040

Area Espessura

Figura 11. 2. Densidade de probabilidade dos valores de area foliar (A) e espes-
sura foliar (B) de D. angustifolia e M. glaucescens em dois habitats distintos:
borda e interior de mata.

A média dos atributos funcionais variou significativamente entre os diferentes ha-
bitats, entre espécies e entre individuos (Tabela 11. 1). No entanto, a maior parte da
variacdo da area e espessura foliar ocorreu dentro das espécies, com uma contribui-
¢ao muito pequena dos habitas (Tabela 11. 2). A variagdo da espessura foliar foi um
pouco maior dentro dos individuos.
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Tabela 11. 1. Diferencas nas médias da area e espessura foliar em trés escalas
ecologicas analisadas de forma aninhada entre habitats, espécies e individuos.
gl = graus de liberdade, SQ = Soma de quadrados, SQM = soma de quadrados
média.

Atributo
funcional Fator gl SQ SQM F P
Area foliar Habitat 1 3,1 3,1 22,1 < 0,001
Espécie 2 137,4 68,7 484,1 < 0,001
Individuo 36 35,1 0,9 6,8 < 0,001
Espessura Habitat 1 0,2 0,21 574,4 < 0,001
foliar
Espécie 2 0,2 0,1 275,6 < 0,001
Individuo 36 0,19 0,05 13,8 < 0,001

Tabela 11. 2. Particdo da variacdo na area e espessura foliar do modelo linear
aninhado para trés escalas ecolbgicas.

Escala Ecolégica Area foliar (%) Espessura foliar (%)

Individuo 9.1 22.7

Espécie 59.9 56.6

Habitat 0 3
Discussao

Houve uma convergéncia na resposta das espécies corroborando nossa hipétese de
que as diferengas ambientais levam a uma resposta similar nos atributos funcionais,
independente da espécie. Menores médias de area foliar e maiores médias de espes-
sura foliar ocorreram nas areas de borda. Esse padrao esta provavelmente associado
aofato de que na area de borda existam maiores niveis de radia¢do solar quando com-
parado ao interior de mata. Sabe-se que o tamanho da folha tende a diminuir em
habitats secos, ensolarados ou pobres em nutrientes (Givnish 1988). Folhas maiores,
por possuirem camadas limite de ar parado mais espessas, perdem calor convectivo
de forma mais lenta e tendem a ser aquecidas acima das temperaturas do ar por uma
margem maior. Isto pode ser uma desvantagem, pois aumenta as taxas de respiragdo
acima das taxas fotossintéticas. Este efeito podera ser mais importante para folhas
sob forte radiagdo e onde a agua estd em pouca oferta, pois a transpiracao dissipa o
calor (Westoby et al. 2002). Assim, uma menor area e maior espessura foliar acarreta
menor perda de dgua provocadas pelas altas temperaturas.
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Um padréo diferenciado de resposta foi observado para cada espécie. Isto pode
ser atribuido as diferengas morfoldgicas naturais e também as caracteristicas de cada
espécie em relagdo a exigéncia de luz. Drimys angustifolia € uma espécie helidfita, de
médio porte (até 12 metros de altura) sendo frequentemente encontrada tanto na
borda quanto emergindo do dossel na area estudada. Ja Myrceugenia glaucescens é
uma espécie tolerante a sombra, de menor porte (até 7 metros de altura) e raramente
é encontrada emergindo do dossel. A variagdo entre individuos também foi significa-
tiva, tanto em relagdo a area foliar quanto a espessura. Isto demonstra que respostas
individuais podem contribuir para explicar a plasticidade das espécies nas respostas a
diferentes condigdes ambientais.

A particao da variagdo dos atributos em diferentes escalas ecologicas revelou uma
informacdo complementar para a interpretagdo da resposta das espécies ao ambi-
ente. A escala ecoldgica da espécie explicou a maior parte da variagdo dos dados. Ja
a escala ecoldgica de habitat explicou uma pequena porcentagem da variagdo da es-
pessura foliar, e ndo explicou a variagdo da area foliar. Isso pode ser um indicativo de
filtros ambientais, que restringem a variagdo de atributos dentro de uma determi-
nada condicdo ambiental. Nesse caso, as espécies s6 conseguem ocupar um
determinado habitat se sua plasticidade permitir, ocorrendo uma restri¢do da varia-
¢do sob diferentes filtros, ou resultando em inabilidade da coloniza¢do devido a
inadequacgdo dos atributos da espécie aos filtros ambientais. Portanto, avaliar a vari-
acdo de atributos ao longo de diferentes escalas ecoldgicas deve ser uma
preocupacao independentemente dos atributos e problemas sob investigacao, pois a
filtragem ambiental parece ser depender muito mais dos atributos funcionais do que
daidentidade das espécies (Messier et al. 2010). Avaliar a variagdo dos atributos fun-
cionais adiciona uma nova possibilidade de revelar processos ecoldgicos, apesar dos
valores médios também apresentarem importancia ecolégica.

Conclusao

Utilizar apenas a média de atributos funcionais em diferentes condigdes ambientais
€ uma versdo simplificada do que acontece na natureza. As espécies apresentam va-
riagdo intraespecifica nos atributos funcionais, que podem conferir a plasticidade
necessaria para ocorrer em diferentes habitats sob diferentes filtros ambientais. Por
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outro lado, a baixa variabilidade dos atributos sob determinada condi¢ao ambiental
permite identificar filtros ambientais que selecionam espécies de acordo com seus
atributos funcionais, e ndo apenas sua identidade.
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Respostas morfologicas e fisiologicas de
Baccharis uncinella (Asteraceae) em condicoes
de campo e borda de Floresta Ombrofila Mista

Aguirre, J. C; Agrelo, M.; Orofino, G. G.; Cure, M.; Lopes, M.; Dechoum, M. S.; Arel-
lano, L.

Introducao

A regido altomontana do Planalto Sul catarinense caracteriza-se por apresentar di-
versas nascentes dos rios que formam a bacia hidrografica do rio Uruguai, tais como
o Canoas, o Pelotas, o Lava-Tudo e o Pelotinhas. Além disso, localiza-se em uma area
de recarga e afloramento do Aquifero Guarani (Gomes et al. 2006). Esta relevancia
hidrografica faz com que esta regido seja considerada uma area estratégica para a
conservagdo de ambientes naturais (Sgrott 2003) e recuperagdo das areas impacta-
das pelo homem (Higuchi et al. 2012). Nesta regido a vegetacdo natural é
representada por grandes extensdes de Campos de Altitude entremeados com Flo-
resta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Mista (Mata de Araucaria) (IBGE 2012),
gerando abundantes areas de transicdo entre floresta-campo, as quais constituem
cenarios muito interessantes para a compreensdo da dinamica desse mosaico de for-
macdes vegetais (Dos Santos et al. 2007).

Neste sentido, um processo interessante a observar é a plasticidade fenotipica,
capacidade de um individuo de se adaptar as variagdes ambientais (Ricklefs 2008).
Assim, individuos de uma mesma espécie podem apresentar diferencas estruturais,
morfoldgicas, fisioldgicas e/ou comportamentais de acordo com pressdes ambientais
como a limitagdo por agua e luz. A avalia¢do do habito de crescimento, assim como o
tamanho das folhas de plantas submetidas a diferentes condi¢des de luminosidade
pode auxiliar na determinagdo da amplitude de adaptacao de uma espécie (Castro et
al. 2007; Scalon & Alvarenga 2002).
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Espécies vegetais que estdo melhor adaptadas a ambientes sem sombreamento,
quando crescem em areas com pouca radiagao, tendem a produzir folhas mais delga-
das e com uma area foliar maior, aumentando assim a interceptagdo total de luz
(Bidwell 1993; Niinemets & Fleck 2002; Chiamolera et al. 2010). Por outro lado, essas
mesmas plantas em condi¢des de luminosidade abundante apresentam reducdo da
area foliar, ou seja, menor superficie exposta ao sol, a fim de reduzir a suscetibilidade
ao excesso de transpiragdo. Esta estratégia € complementada pelo desenvolvimento
de folhas com uma capa de células em palicada mais grossa e complexa, que melhora
a capacidade de captar a luz sem prejudicar o processo fotossintético. Adicional-
mente, estas plantas apresentam um comportamento para se eludir da sombra, que
€ expresso pelo alongamento do caule, e que resulta em maiores alturas do que em
areas sem sombreamento (Bidwell 1993; Taiz & Zeiger 2009).

Baccharis uncinella € uma espécie com distribuicao quase que exclusiva no planalto
de Santa Catarina, onde pode ocorrer nos campos sujos, bordas de capdes, florestas
secundarias e em Floresta Ombréfila Mista mais aberta (Barroso & Bueno 2002). E
um arbusto que pode atingir até 4 m de altura ou mais, apresentando folhas sésseis,
de obovais a elipticas ou oblongas, com 6 a 15 mm de comprimento e 4 a 6 mm de
largura (Fabiane et al. 2008; Barroso & Bueno 2002). A espécie é considerada pioneira
pois predomina em areas conhecidas como “vassourais” (densos agrupamentos de
arbustos e arvoretas), e nos campos proximos as florestas tende a suprimir a vegeta-
¢ao campestre e possibilitar a expansdo da vegetagdo arborea (Oliveira & Pillar 2004).

Muitos estudos tém sido feitos sobre Baccharis, pois as espécies deste género
apresentam oleos essenciais medicinais (Ferronatto et al. 2007; Santana 2013; Bobek
et al. 2015) e porque o género é um componente abundante em estudos fitosociold-
gicos e de sucessdo florestal (Siminski et al. 2011; Klauberg et al. 2010; Negrini et al.
2014). Entretanto, estudos relativos a plasticidade morfoldgica das espécies deste gé-
nero em ambientes contrastantes sdo escassos (Silva et al. 2006).

Desta forma, o objetivo geral do trabalho foi avaliar e comparar caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas de B. uncinella em dois ambientes contrastantes adjacen-
tes: borda de floresta e campo. Nossas previsdes sdo que: 1) a area foliar e a razdo
altura/largura serdo maiores em individuos presentes na area de borda de floresta do
que na area de campo e, 2) o crescimento serd maior nos individuos presentes na area
de campo do que em borda de floresta.

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

Material e Métodos
Area de estudo

O Parque Nacional Sdo Joaquim possui uma area de 49.300 ha, e esta localizado entre
os municipios de Urubici, Bom Jardim da Serra, Orleans e Grao-Para, na regido cen-
tro-norte dos Aparados da Serra Geral de Santa Catarina (Souza 2004). O clima é
mesotérmico médio e se caracteriza por ter um inverno acentuado (com temperatu-
ras proximas a 0°C) e um verdo com temperaturas amenas, onde a média do més mais
quente (janeiro) oscila em torno aos 20°C. Nesta regiao nao existem periodos de seca,
pois as chuvas sdo bem distribuidas durante todo o ano (Nimer 1979).

Para a avaliagdo das respostas morfoldgicas e fisiologicas de B. uncinella em dife-
rentes condicdes ambientais foram selecionadas duas areas adjacentes com
coberturas vegetais distintas: uma area de borda de remanescente de Floresta Om-
brofila Mista e a outra de Campo de Altitude (Figura 12. 1).

Figura 12. 1. Areas de borda de Floresta Ombréfila Mista (A) e Campo de Altitude
(B) onde os individuos de Baccharis uncinella foram avaliados no Parque Nacio-
nal de Sao Joaquim, SC.

Para a caracterizagdo dos locais em cada area escolhida (borda e campo), foram
mensuradas as variaveis abidticas umidade e temperatura do solo com o auxilio de
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um sensor Modelo 5TM. O sensor foi acoplado a um armazenador de dados (Datalo-
gger Modelo EMso, fabricado pela Decagon Devices). A coleta de dados foi feita a cada
20 minutos, entre as 16h do dia 11/11/2015 até as 15h do dia 12/11/2015 (Figura 12. 2).
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Figura 12. 2. Condicoes de temperatura (a) e umidade (b) de solo nos ambientes
avaliados: campo de altitude e borda de Floresta Ombréfila Mista no Parque Na-
cional de Sao Joaquim, SC.

Em cada area (campo e borda), foram selecionados de maneira aleatéria dezoito
individuos de B. uncinella que tivessem altura maior ou igual a um metro, totalizando
36 unidades amostrais. Foram selecionadas dez folhas de cada individuo, localizadas
em diferentes ramos, para medi¢do de comprimento e largura com o auxilio de um
paquimetro. Também com o auxilio do paquimetro, outros dez ramos foram selecio-
nados para medicdo do comprimento apical referente a Ultima estagdo de
crescimento, que apresentava coloragdo mais clara em relagdo ao restante do ramo,
em virtude de maior pilosidade (Figura 12. 3). Além disso, foi medida a altura e a maior
largura de cada individuo com o uso de uma trena.

Os dados de comprimento e largura das folhas foram utilizados para calcular a
area foliar, usando a formula para a elipse:

Area = Comprimento x Largura /4 x

Para as analises estatisticas, foram utilizadas as médias das variaveis area foliar e
crescimento apical individuais, assim como a variavel razao altura/largura da planta.
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Figura 12. 3. Caracteristicas de Baccharis uncinella mensuradas com auxilio de
paquimetro: (A) comprimento apical referente a ultima estacdo de crescimento
(area mais clara do ramo); (B) tamanho das folhas.

Analise de dados

Foi testada a normalidade da distribuicdo e a homocedasticidade dos dados referen-
tes a area foliar, crescimento apical e razdo altura/largura, utilizando-se os testes de
Shapiro para a primeira variavel e de Bartlett para a sequnda e terceira variaveis. Pos-
teriormente, o crescimento apical das duas areas foi comparado através de um teste
t, uma vez que estes dados atenderam as premissas de normalidade e homocedasti-
cidade. Modelos Lineares Generalizados (GLM) foram ajustados para as variaveis
area foliar e razdo altura/largura, utilizando-se a distribuicdo Gamma, (devido a so-
bredispersao dos dados e quebra de premissa de normalidade) com o intuito de
comparar as duas areas (campo e borda). Os dados foram analisados com o software
R Core Team (2015).

Resultados

Para a variavel area foliar foi encontrada uma média de 21,44 £ 10,44 mm?2 para 0 am-
biente de borda e de 16,79 + 6,66 mm? para o campo (Figura 12. 4a). No caso do
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crescimento apical, os valores médios para borda foram de 30,15 + 8,84mm e de 31,38
+10,121mm para campo (Figura 12. 4b). Em relagdo a média da razdo altura/largura,
esta foi maior para as plantas da borda (1,61 + 0,57m) do que para as plantas do campo
(2,02 £ 022m) (Figura 12. 4¢).

(a) (b) (<}

@ 8-

20

-

15
1

Area foliar (mm?)

10
1
Razéo altura/largura

Crescimento apical (mm)

o

. Campo D Borda

Figura 12. 4. Valores médios (terro padrao) de (a) area foliar (mm?), (b) cresci-
mento apical referente & ultima estacdo de crescimento (mm) e (c) razdo entre
altura e largura de individuos de B. uncinella em areas de campo e de borda de
remanescente de Floresta Ombroéfila Mista no Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Urubici (SC).

Houve diferenca significativa entre as reas de campo e borda para a area foliar (t
=-2.078, p < 0,05) e a razdo altura/largura (t = -4.477, p < 0,01). O crescimento apical
nao apresentou diferengas significativas entre as duas areas (t = 0,42, p > 0,05).
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Discussao

Nossos resultados demonstram que a primeira previsao foi corroborada, a area foliar
e a razdo altura/largura foi maior nos individuos de B. uncinella da &rea de borda de
floresta do que na area de campo. Ja a sequnda previsdo de que o crescimento apical
seria maior nos individuos presentes na area de campo do que na borda nao foi con-
firmada, uma vez que ndo houve diferenca significativa entre os dois ambientes.

A maior area foliar no ambiente de borda de floresta pode ser explicada pelo fato
de que plantas submetidas a condi¢des de pouca luz tendem a desenvolver folhas
com maior superficie, com o objetivo de aumentar a eficiéncia de captacao de luz fo-
tosinteticamente ativa (Bidwell 1993; Klich 2000; Niinemets & Fleck 2002; Taiz &
Zeiger 2009; Chiamolera et al. 2010). Experimentos realizados em condi¢des distin-
tas de intensidade luminosa demonstram que individuos que se desenvolvem em
ambientes mais expostos a radiagdo apresentam folhas com tamanho menor do que
aqueles que estdo em locais mais sombreados (Mendonca et al. 2009; Pereira 2009).
A reducdo de area foliar é explicada pela necessidade de evitar a perda de agua por
evapotranspiracdo em ambientes abertos (Taiz & Zeiger 2009).

Os valores superiores da relagdo altura/largura dos individuos presentes na borda
de floresta também podem ser explicados pelo fator luminosidade, pois espécies ndo
adaptadas a ambientes sombreados tendem a alongar o caule em procura de luz
(Bidwell 1993; Pereira 2009; Taiz & Zeiger 2009). Esta situacao pode ser claramente
observada em campo, pois individuos que cresciam neste ambiente apresentaram ar-
quitetura arredondada, com valores de altura e largura muito similares. Ja as plantas
presentes na borda de floresta se caracterizaram por ramos longos que atingiram al-
turas superiores a 4 m.

Com relagdo ao crescimento apical das plantas ndo apresentar diferencas signifi-
cativas entre os dois ambientes, esta varidvel possivelmente ndo é afetada pelas
oscilagdes de sombreamento e de umidade e temperatura do solo. Porém, durante a
etapa de coleta dos dados, todos os ramos amostrados nas plantas na drea de campo
apresentavam crescimento e foram mensurados, enquanto que na area de borda os
ramos que ndo apresentavam crescimento foram descartados. Esta situagdo sugere
que o fator ambiente ndo afeta a taxa de crescimento (evidenciado pelo crescimento
apical), mas possivelmente poderia afetar o nUmero de ramos com crescimento.
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Por fim, como os dois ambientes apresentam condi¢des distintas de temperatura
e umidade do solo, considera-se que as respostas apresentadas por B. uncinella indi-
cam sua capacidade de plasticidade morfoldgica. Segundo Dos Santos et al. (2007), a
expansao das florestas sobre as formagdes campestres dar-se-ia principalmente pela
expansao das bordas junto as areas florestais, ou aos saltos através da coloniza¢do de
individuos isolados na matriz campestre. Em ambos os casos, B. uncinella pode ser
considerada uma espécie importante para o processo de expanséo de florestas sobre
05 Campos.

Conclusao

Os individuos de B. uncinella apresentaram plasticidade morfoldgica para as varia-
veis: area foliar e razdo altura/largura em diferentes condi¢des de luminosidade,
umidade e temperatura do solo. O crescimento apical dos individuos ndo apresentou
diferengas entre os ambientes avaliados. Recomenda-se para futuras pesquisas ava-
liar a razdo: nUmero de ramos em crescimento/nUmero de ramos totais e quantificar
o estado de senescéncia das plantas nos dois ambientes.
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O vizinho é mais “galhudo”? Distribuicao de
galhadores de Baccharis dracunculifolia DC.
em dois ambientes de restinga no sul do Brasil

Teixeira, T. R,; Fogaga, |. B.; Giehl, E. L. H.

Introducao

Galhas sdo respostas morfogenéticas de plantas a indugdes mecanicas ou quimicas
por organismos galhadores como insetos, virus, bactérias ou fungos (Mani 1964).
Plantas com galhas apresentam deformagdes causadas por modificagdes no cresci-
mento e desenvolvimento do tecido vegetal, causado por hiperplasia (crescimento
anormal no numero de células) e/ou hipertrofia (crescimento no volume das células
vegetais). Essa associagdo ndo traz beneficios para o vegetal, porém o galhador ob-
tém abrigo e nutricdo, (Monteiro et al. 2004). Por esses motivos, as galhas sdo
consideradas um “tumor” ou “cancer vegetal” (Arduin & Kraus 2001; Fernandes & Ne-
greiros 2006).

Em galhadores, a escolha do sitio de oviposi¢ao pela fémea influencia a sobrevi-
véncia da prole, ja que os estagios imaturos tém seus movimentos restritos aos
limites da galha (Fernandes 1990; Price et al. 1990). As galhas se distribuem preferen-
cialmente na base foliar (Loiola et al. 2010), estando geralmente posicionadas sobre
as nervuras central e secundarias (Cassano et al. 2009). Esse padrao ocorre porque a
distribuicdo do recurso ndo é homogénea, sendo a base da nervura central a regido
por onde passa maior fluxo de seiva na folha. Dessa forma, as galhas mantém um
contato mais proximo com a energia produzida nas folhas e canalizada pelas nervu-
ras, assim como com os nutrientes e agucares que chegam primeiramente na nervura
central da base foliar (Cassano et al. 2009). Os galhadores devem disputar a oportu-
nidade de ovipositar na base da folha onde a abundancia de recursos maximiza a
sobrevivéncia da prole (Whitham 1979). Desta forma, € esperada uma distribuicdo es-
pacial desigual de galhas ao longo das laminas foliares, com maior abundancia
proximo a base foliar.
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Segundo Fernandes & Price (1992) os insetos formadores de galhas tém baixas
probabilidades de sobrevivéncia em habitats menos estressantes, em comparagdo
com habitats estressantes. Isso porque ambientes ndo estressantes apresentam
maior riqueza de espécies e possuem teias alimentares mais complexas, com mais
parasitas e predadores, enquanto ambientes estressantes sdo caracterizados como
relativamente menos complexos e com menos inimigos naturais (Begon et al. 2004).

De acordo com Monteiro et al. (2004) o estresse hidrico sugere uma menor mor-
talidade de insetos galhadores nos ambientes xéricos gragas a protecdo contra a
dessecacdo, fornecida pela galha as larvas dos insetos, e contra os patdgenos, menos
abundantes em ambientes xéricos. Haveria, portanto, um gradiente de diversidade
de galhas crescente, do ambiente mésico para o ambiente xérico (Fernandes & Price
1988). Essa distribuicdo diferencial é devida a intima adaptagao dos insetos galhado-
res a condi¢des fisioldgicas e fenoldgicas das suas plantas hospedeiras e a seus
habitats (Femandes 1992, Fernandes & Price 1992).

A restinga, conjunto de ecossistemas que compreende comunidades floristica e
fisionomicamente distintas, forma um complexo vegetacional pioneiro dependente
mais da natureza do solo pouco desenvolvido que do clima (Falkenberg 1999) é uma
area normalmente com estresse hidrico. Neste ambiente, o género Baccharis (Aste-
raceae) se caracteriza pelo seu alto potencial colonizador e de disperséo (Araujo et al.
1995), sendo a espécie Baccharis dracunculifolia DC. a que apresenta associagdo com
maior numero de espécies de insetos galhadores do seu género (Fernandes et al.

1996).

Portanto, esse trabalho objetivou avaliar a distribuicao de galhas em Baccharis
dracunculifolia. Foi avaliada a distribui¢do das galhas em relagdo a regido foliar, em
diferentes alturas do arbusto e ambientes com caracteristicas distintas. Os ambientes
selecionados foram: restinga arbustiva em regeneragao, potencialmente com maior
estresse hidrico devido a auséncia de dossel estruturado; e restinga arborea em rege-
nera¢do, com dossel estruturado. Foram testadas as seguintes hipdteses: (i) Hd um
padrdo de oviposicdo de insetos galhadores na superficie foliar sequindo um gradi-
ente proximal-distal decrescente, de acordo com a disponibilidade de nutrientes; (ii)
Existe mais ovoposi¢ao de insetos galhadores na regido apical do arbusto, pelo fato
de haver maior aporte de nutrientes da planta para crescimento nessa regido; (iii) Ha
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um numero maior de ovoposi¢des de insetos galhadores no ambiente de restinga ar-
bustiva, sequindo a hipdtese do estresse hidrico.

Materiais e Métodos
Areas de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Municipal da Lagoa do Peri, em distintos ambientes
de restinga (Figura 13. 1), uma vez que a espécie B. dracunculifolia ocorre em ambos.
O primeiro ambiente se caracteriza como uma vegetacao arbustiva em estado de re-
generacdo, onde houve corte de Pinnus sp. ha cerca de cinco anos. Esta area tem
maior exposicao a luz solar, provavel menor umidade e nutrientes. O outro ambiente
é de vegetacdo de restinga arbdrea, também em regeneragéo, proximo a Lagoa do
Peri, com trilhas por entre a vegetacdo. Foram amostrados individuos proximos a es-
tas trilhas, onde havia maior umidade, por ser de mata mais fechada e menor
exposicao solar.

Googleearth

Figura 13. 1. Mapa da localizacdo das areas de coleta (Restinga arbustiva e ar-
borea) dos individuos de Baccharis dracunculifolia no Parque Municipal da Lagoa
do Peri, Florianépolis (SC).
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Coleta de Dados

Foram selecionados dez individuos de B. dracunculifolia por area através de busca
ativa (Figura 13. 2). Nas duas areas, usou-se uma trilha como referéncia para adentrar
na restinga em busca de individuos com galhas, com distancia minima de cinco me-
tros entre eles. Os individuos foram escolhidos por apresentar uma altura minima de
1m e maxima de 2,5 m, além de galhas nas folhas. Foram obtidas medidas de altura
para cada individuo.

MYy az 3 A2 .

somer

a b c d e

Figura 13. 2. Esquema de coleta de B. dracunculifolia. a) Duas areas de restinga
(arbustiva e arborea) onde as coletas foram realizadas; b) Dez individuos foram
escolhidos por busca ativa em cada area; ¢) Um ramo que contivesse galhas foi
coletado na regido apical e outro na regidao basal; d) O total de folhas com galha
e sem galha foi contabilizado em cada ramo e dez folhas com galha foram cole-
tadas de forma aleatéria para a contagem do numero de galhas; e) Exemplo
esquematico da contagem de galhas nas regides proximal e distal das folhas de
B. dracunculifolia.

Cada individuo foi dividido em duas regides, uma regido apical (R.A.) e outra basal
(R.B.). Para cada regido coletou-se um ramo, no extremo apical e basal em relacdo a
altura, com presenca de no minimo dez folhas com galhas. Em laboratorio, foi conta-
bilizado o nimero total de folhas com galhas e sem galhas por ramo (Figura 13. 3).
Foram selecionadas dez folhas com galhas destes ramos de forma aleatoria para me-
didas de largura e comprimento foliar, com finalidade de obter a &rea foliar. Estas
folhas foram ainda divididas em por¢do proximal e distal, ou seja, proxima e distante
do peciolo. Em cada uma destas por¢des foram contabilizados o nimero de galhas.

Analise de Dados

Para cada folha foi realizada a estimativa da area foliar, considerando a formula da
areadaelipse: A=Cx L[4 xT., onde A é aareaemcm?, Co comprimento e L alargura
em cm. A densidade de galhas (galhas/cm?) foi calculada pelo numero total de galhas
por area foliar. Foi realizado um teste t pareado para verificar diferencas no nimero
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de folhas por por¢ao foliar (distal e proximal) e para verificar a densidade de galhas e
porcentagem de folhas infectadas por regido do arbusto (R.A. e R.B.).

a) b)

Figura 13. 3. Folhas de B. dracunculifolia com galhas (a) e sem galhas (b).

Para comparacao da densidade de folhas de B. dracunculifolia e porcentagem de
folhas infectadas por galhas nas duas areas (Restinga arbustiva e arborea) foram rea-
lizados testes t. Foi feito um GLM aninhado para testar o numero de galhas por area
(Restinga arbustiva e arborea), regido do arbusto (R.A. e R.B.) e por¢do foliar (distal e
proximal), uma vez que em cada regido foram analisadas duas areas, com dez indivi-
duos, sendo estes separados por regido apical e basal e coletadas dez folhas por
regido, na qual houve divisao em regido proximal e distal (2 areas/ 10 individuos/ramo
apical e basal/ 10 folhas/ regido proximal e distal). Os testes foram realizados no pro-
grama R (R Core Team 2014).

W‘%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

Resultados

Foram analisadas 400 folhas dos 20 individuos selecionados. Dentre estas, foram con-
tabilizadas 3691 galhas, onde 2283 se encontravam na restinga arborea e 1408 na
restinga arbustiva. A média da érea foliar foi de 37,70 cm? e a densidade média de
galhas foi de 0,36 galhas/cm? e de 0,29 galhas/cm?, na restinga arborea e arbustiva,
respectivamente (Tabela 13. 1). Os individuos amostrados tinham em média 1,74 m
de altura na restinga arborea e 1,58 m na restinga arbustiva. Entre restinga arborea e
arbustiva, respectivamente, os ramos coletados apresentaram 73,78% e 62,71% de
folhas com galha.

Tabela 13. 1. Numero de galhas na porcéo foliar, média e desvio padrao da area
foliar (cm?) e da densidade de galhas (galhas/cm?) por area (Restinga arbustiva
e arborea) e por regido do arbusto (Apical e Basal).

) Porcao Porcao )

Area/Regiao proximal distal Area foliar Densidade

Arborea 1102 1181 36,70 £15,72 0,36 £0,34
Apical 562 610 36,98 £15,34 0,38 £0,41
Basal 540 571 36,42 £16,17 0,34 £0,26

Arbustiva 654 754 30,15 +14,12 0,29 +0,28
Apical 278 303 28,63 £12,06 0,24 +0,24
Basal 376 451 31,66 £15,83 0,33 0,32

Total Geral 1756 1935 33,42 0,32

O numero de galhas na por¢ao proximal da folha ndo foi maior do que na por¢do
distal (t =-2.727, gl =399, P = 0.997). De acordo com esse resultado, pode-se perceber
que um maior nUmero de galhas ocorreu na porcdo distal da folha (P = 0.003).

Em relacdo a regido do arbusto, ndo foi possivel observar uma diferenca significa-
tiva na regido apical da basal em funcao da densidade de galhas (t = -0.551, gl = 19, P
= 0.706) e da porcentagem de ramos com galhas (t = -0.372, gl = 19, P = 0.643). Nas
Figura13. 4 e Figura 13. 5, pode-se visualizar que tanto a densidade quanto a presenca
de folhas com galhas nas regides basal e apical do arbusto foram variaveis, pois ndo
ha padrdo de menores valores para aregido basal e maiores para a regido apical como
o esperado. O mesmo foi observado em relacdo ao tipo de vegetacdo, onde néo ha
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diferenca para a densidade (t = 1.105, gl = 17.631, P = 0.858) e presenca de folhas com
galhas (t = 1.468, gl = 15.284, P = 0.919), contrariando a hipdtese de que haveria um
maior nUmero de galhas na restinga arbustiva.

R.A

06 08

04

R.B

Regido Apical

Densidade de galhas (galhas/cm?)
Regido Basal

Restinga i
Arborea Arbustiva

Restinga

Figura 13. 4. Densidade de galhas (galhas/cm?) por regido apical (R.A) e basal
(R.B) nas duas areas (Restinga arborea e arbustiva).

100

80

40
Regido Apical

R.B

Presenga de galhas (% folhas)
60

Restinga _ _ _ _ Restinga
Arborea Arbustiva

Figura 13. 5. Presenca de galhas (% de folhas no ramo) por regido apical (R.A) e basal
(R.B) nas duas areas (Restinga arborea e arbustiva).

Entretanto, quando realizada a analise aninhada foi constatado que ha um maior
numero de galhas na restinga arborea do que na arbustiva. Se tratando da area de
restinga arbustiva, a regido que mais possuia galhas foi a base do arbusto e a por¢ao
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foliar distal da folha (Tabela 13. 2). Esses dados corroboram com o teste realizado an-
teriormente, uma vez que ndo houve significdncia para a por¢do proximal e da
restinga arbustiva.

Tabela 13. 2. Estatistica do modelo linear generalizado (GLM) utilizado para ana-
lise do namero de galhas por area (Restinga Abo-Arbdrea e em Abu-Arbustiva),
regido do arbusto (Reg. A-Apical e Reg. B-Basal) e porcao foliar (Por. P-Proximal
e Por.D-Distal).

Desvio
Variaveis Coeficiente padrao z P
Area R -0,632 0,126 -5,00 < 0,001
Area Abo/Reg. B 0,043 0,119 0,36 0,72
Area Abu/Reg. B 0,277 0,13 2,14 0,033
Area Abo/Reg. A/Por. D 0,082 0,058 1,40 0,161
Area Abu/Reg. A/Por. D 0,086 0,083 1,04 0,3
Area Abo/Reg. B/Por. D 0,056 0,06 0,93 0,352
Area Abu/Reg. B/Por. D 0,19 0,07 2,60 0,009

Discussao

Nossos resultados mostram que ha mais galhas na regido distal do que na regido pro-
ximal da folha. Estudos com outras espécies de plantas mostram padrdes de
distribuicdo de galhas relacionados com a densidade de galhas por folha. De acordo
com Cassano et al. (2009) e Loiola et al. (2010), o padrédo de distribuicdo espacial das
galhas sobre a superficie foliar de D. ecastophyllum esta intimamente associado a
densidade. Isso pode ocorrer porque a base da folha pode representar uma posi¢ao
de risco, pois apesar de concentrar alimento, a quantidade de recursos que alcanca a
base foliar pode ser reduzida em grande parte dependendo da densidade de galhas
que ocupam as posicdes mais afastadas da base, interceptando os recursos que se-
riam enviados a base foliar.

Em baixas densidades, o recurso ndo seria um fator limitante a sobrevivéncia das
galhas, o que possibilitaria a distribuicdo aleatdria sobre o limbo foliar. Além disso, as
galhas, atuam como bombas que drenam os recursos e otimizam a captagao do ali-
mento e poderiam se distribuir de forma aleatdria sobre a superficie das folhas,
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ignorando posicdes otimas referentes & disponibilidade de recursos (Schowalter
2006).

Em situacdes de alta densidade de galhas sobre a superficie foliar, apenas as ulti-
mas posi¢des das nervuras secundarias devem representar locais 6timos quanto a
disponibilidade de recursos (Miranda 2010). Portanto, talvez ndo seja possivel definir
posicdes Gtimas para o ataque dos galhadores assumindo um Unico sentido de fluxo
de recursos na folha.

Podemos também ressaltar que além de definir locais 6timos para a oviposicao,
os galhadores devem ser capazes de reconhecer a presenca de outras galhas nas fo-
lhas, selecionando as posi¢des que minimizem a competi¢do com outras galhas e
maximizem o fluxo de nutrientes para a sua prole (Miranda 2010). Porém, ndo exis-
tem informagdes sobre a identidade e 0 comportamento do inseto galhador e ndo é
possivel saber os pressupostos bioldgicos desse organismo.

Uma possivel explicagdo para ndo encontrar mais galhas na area de restinga ar-
bustiva do que na restinga arborea é que as plantas podem ter respostas fisiologicas
diferentes em cada ambiente. Na &rea de vegetacdo arbdrea, as plantas investiriam
mais em crescimento, uma vez que o recurso limitado nesta area é a luz e ndo nutri-
entes, e a producdo de novas folhas exige menos da planta (Coley et al. 198s).
Enquanto isso, na restinga arbustiva as plantas investem mais em defesa contra her-
bivoros porque a perda de tecidos implica em um custo alto nesses ambientes (Souza
& Capellari Jr. 2004). Desta forma, os organismos galhadores teriam mais facilidade
para se estabelecer em seus hospedeiros na restinga arborea do que na arbustiva

A presenca de um nUmero maior de galhas na regido basal na restinga arbustiva
ndo corrobora com nossa hipotese e o trabalho de Tessinari et al. (2009). Ndo foram
encontrados estudos que corroborem com essa hipdtese alternativa, o que sugere a
realizacao de estudos mais detalhados, que levem em consideragdo variaveis abidti-
cas e fenoldgicas.

Portanto, a compreensdo do padrdo de distribuicdo das galhas na superficie foliar
de Baccharis dracunculifolia passa necessariamente por um estudo sobre a historia
natural da interacdo entre a planta e seu agente galhador. Além disso, outros fatores
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como fenologia, idade, diferengas morfofisioldgicas da planta e compostos secunda-
rios devem ser levadas em consideracdo na analise deste resultado, como foi
observado por Araujo et al. 1995.

Consideracoes finais

A distribuicdo de galhas em B. dracunculifolia ndo apresentou o padrao esperado nas
diferentes areas, regides do arbusto e por¢do foliar. Houve maior nimero de galhas
na restinga arborea e na porcao distal da folha. Ndo foi possivel observar uma dife-
renca significativa na regido apical da basal em fun¢do da densidade de galhas. Tais
resultados sugerem que nossas hipoteses, baseadas em distribuicdo de nutrientes e
estresse hidrico, ndo sdo suficientes para explicar o padrdo encontrado. Variaveis abi-
oticas e fenoldgicas, que ndo foram levadas em considera¢do nesse estudo, talvez
sejam necessarias para explicar os padroes encontrados.
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Frequéncia, tempo de visita e comportamento
de visitantes florais em Sophora tomentosa L.

Sths, R.B.; Gomes, T.; Dechoum, M.S.

Introducao

Visitantes florais podem desempenhar um importante papel como polinizadores na
reproducdo de angiospermas (Faegri & van der Pijl 1980). A poliniza¢do é um servico
ecossistémico basico e embasa outros servicos, como por exemplo, o aumento da
producdo agricola, controle bioldgico e da erosdo do solo, ciclagem de nutrientes e
conservagdo da vida selvagem (Rech et al. 2014a). Adaptag¢des como caracteristicas
morfoldgicas, funcionais efou comportamentais evidenciam uma tendéncia a inter-
dependéncia de plantas e animais na polinizagao (Faegri & van der Pijl 1980; Proctor
et al. 1996). Muitas destas relagdes sdo bastante especializadas e exclusivas, en-
quanto outras sdo menos especializadas e permitem interagcdes mais generalistas
(Feegri & van der Pijl 1980; Ollerton et al. 2009). De maneira geral, visitantes buscam
recursos como néctar e polen nas flores (Faegri & Van der Pijl 1980; Proctor et al.
1996), preferencialmente utilizando espécies que produzem mais néctar (Zimmer-
man 1988). De acordo com sua frequéncia de visita e qualidade da visita, podem atuar
como polinizadores efetivos (Rech et al. 2014b). Visitantes pilhadores, por outro lado,
geralmente ndo apresentam adaptagdes morfoldgicas como os polinizadores, e aces-
sam o néctar sem tocar nas anteras ef/ou carregar polen, diminuindo a chance de
novas visitagdes florais para poliniza¢do em virtude de uma menor oferta de recurso
(Young 1982). Destaca-se ainda que, apesar das visitas florais dependerem especial-
mente das adaptacdes desenvolvidas entre animais e plantas, condigdes ambientais,
como a intensidade de ventos e temperatura, também sdo importantes fatores para
o sucesso da visita de insetos (Kearns & Inouye 1993).

Sophora tomentosa L. (Fabaceae), conhecida popularmente como ervilha-da-
praia, € um arbusto cujas inflorescéncias sao racemos e as flores sao papilionadas, de
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cor amarela (Nogueira & Arruda 2006). No Brasil, esta distribuida nos dominios fito-
geograficos da Amazonia e da Mata Atlantica, nas regides Norte, Nordeste, Sudeste
e Sul, associada a vegetagdo de restingas e manguezais (Flora do Brasil 2016). Ocorre
geralmente em ambientes com grande insolagdo, pouca disponibilidade de agua e
nutrientes e muito vento (Bresolin 1979). No estado de Santa Catarina e em outras
partes do Brasil, o pico da floracdo de S. tormentosa segue um padrdo subanual, ocor-
rendo de outubro a julho (Nogueira & Arruda 2006). O volume médio de néctar
acumulado em suas flores é de gul em parte da manhd, mantendo-se mais ou menos
estavel ao longo do dia (4-5pl), e diminuindo para cerca de 2pl até o final do dia. O
volume de néctar disponivel (standing crop) também é relativamente maior no inicio
da manhg, mas diminui consideravelmente e se mantém estavel até o final do dia
(Brito et al. 2010). O néctar acumulado e o volume disponivel indicam que em S. to-
mentosa o pico de visitas pela manha deve corresponder a uma relagdo direta entre o
pico de produgao e a disponibilidade de néctar, e que a diminui¢do do néctar ao longo
do dia indica também uma diminuicdo das visitas (Brito et al. 2010). Sophora tomen-
tosa € visitada por espécies de abelhas, mariposas, coledpteros, beija-flores; como
polinizadoras, destacam-se as abelhas Xylocopa brasilianorum e Bombus morio (No-
gueira & Arruda 2006; Brito et al. 2010).

O objetivo deste estudo foi investigar se a condi¢do ambiental, o periodo do dia e
a altura das inflorescéncias influenciam no tempo e na frequéncia de visita dos visi-
tantes florais de S. tomentosa, levando-se em consideracdo a identidade de cada
individuo (i.e., sua respectiva espécie). Para tanto, foram construidas as seguintes hi-
poteses: (1) a frequéncia de visita é influenciada pela condi¢do ambiental, pelo
periodo do dia, pela altura das inflorescéncias e pela identidade dos individuos; e (2)
o tempo de visita é influenciado pela condi¢do ambiental, pelo periodo do dia, pela
altura das inflorescéncias e pela identidade dos individuos. Observagdes sobre o com-
portamento dos visitantes em nivel especifico também foram realizadas no sentido
de identificar potenciais polinizadores de S. tomentosa.
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Material e métodos
Area de estudo

O presente estudo foi realizado em ambiente de restinga, na praia da Armagdo, no
litoral sudeste da Ilha de Santa Catarina (27°43'38.94" S, 48°30'25.28" W) (Figura 14.
1). A faixa de restinga arbustiva onde ocorre S. tomentosa se estende por aproxima-
damente 1,5 km ao longo da por¢do norte da praia da Armacgao, desde o Morro das
Pedras (limite norte) até o inicio da zona residencial do bairro da Armacao (limite sul),
e apresenta largura média (distancia da faixa de areia até a Rodovia SC-406) de 50 m.
Existem diversos caminhos e trilhas de acesso desde a Rodovia até a praia.

0 25 50 75m
T

DATUM SIRGAS 2000
ORTOFOTOMOSAICO (2012)
FONTE: SIG-SC

Figura 14. 1. Area de restinga estudada na praia da Armacao, litoral sudeste da
Ilha de Santa Catarina. Areas amostradas em condicdo protegida (P) e exposta
(E).
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Métodos de amostragem e coleta de dados

Foram realizadas oito horas de observagdo ao longo dos periodos da manha (das
8:25h as 9:35h), do meio do dia (das 11:20h as 12:40h) e da tarde (das 16:40h as
17:45h), durante os dias 16, 17 e 18 de novembro de 2015. Duas areas de restinga com
condi¢des semelhantes de exposicdo e prote¢do, com distancia aproximada de 10om
entre si, foram selecionadas para o estudo. Em cada area, foi selecionado um local
exposto (vegetagdo frontal) e outro protegido, distando aproximadamente 20 metros
entre si. Em cada local, foram selecionados duas pseudoréplicas (a-b, c-d), distantes
cerca de 10 metros entre si. Nestes locais, em cada pseudoréplica, 10 inflorescéncias
que continham ao menos uma flor em bom estado (i.e., sem sinais de herbivoria ou
senescéncia nas flores) foram selecionadas, por meio de parcelas imaginarias de 2 x
2m como unidade amostral (Figura 14. 2). No total foram amostradas 8o inflorescén-
cias, havendo 40 inflorescéncias por area, 20 inflorescéncias por local e 10
inflorescéncias por pseudoréplica.

PRAIA

a EXPOSTO b . EXPOSTO d
123 123 123 123
456 456 4 56 456
7809 7809 7809 7809
10 10 10 10
_____ 8 -

=
a b c d
123 123 1 203 1 12:'3
456 [10mM 456 100m 456 456
7809 789 [i8 7809 7809
10 10 (3 10 10
PROTEGIDO 2™ PROTEGIDO

Figura 14. 2. Desenho amostral para estudo dos visitantes florais de Sophora tomentosa
em area de restinga arbustiva na praia da Armacao, litoral sudeste da Ilha de Santa Ca-
tarina, SC.

Cada inflorescéncia selecionada foi identificada com um cédigo, sendo este com-
posto por um numero (1-10), pela condigdo de exposicdo (P-E) e pelo cddigo da sub-
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réplica (3, b, c ou d). A altura e o nUmero de flores em bom estado em cada inflores-
céncia foram medidos. Para a coleta de dados de visitantes florais, os pesquisadores
posicionavam-se a cerca de um metro de distancia das inflorescéncias e registravam
o numero de flores que cada visitante floral visitava (i.e., frequéncia de visita), o
tempo de duragdo de cada visita, a identidade dos individuos (através de registro fo-
tografico e identificacdo a posteriori) e observagdes sobre comportamento de visita
(recurso buscado e forma de pouso na flor).

Analise de dados

Comparagdes entre o nUmero médio e a altura das inflorescéncias nas duas condigdes
(exposta e protegida) e entre as duas areas foram feitas através de analise de varian-
cia (Anova). Modelos lineares generalizados mistos (GLMM) foram utilizados para
modelar a frequéncia e o tempo de visita da comunidade, e também das espécies
mais frequentes (pelo menos 40 visitas computadas), em fun¢do das seguintes varia-
veis explanatorias: condi¢do (protegida ou exposta), periodo do dia (manh§, meio dia
ou tarde) e altura da inflorescéncia. Para estas analises, levou-se em consideragdo o
fato de que as réplicas estavam aninhadas por local avaliado. Este aninhamento foi
considerado como efeito aleatorio para todos os modelos construidos. Para os mo-
delos de frequéncia de visita, utilizou-se a distribuicdo de Poisson (dados de
contagem) enquanto que para os modelos de tempo de visita a distribuicdo Gamma,
com funcdo de ligagdo logaritmica.

A simplificacdo dos modelos foi realizada por etapas, onde primeiramente foi cri-
ado um modelo mais complexo, contendo todas as variaveis explanatorias
consideradas biologicamente adequadas. Apds isso, as variaveis que ndo contribuiam
significativamente para os resultados foram sendo sucessivamente removidas. A se-
lecdo de modelos foi realizada com base no critério de informacéo de Akaike (Akaike
Information Criterion — AIC) e a validagdo se deu por analise grafica dos residuos. Tes-
tes de comparagdes multiplas com base em contrastes de Tukey foram realizados a
posteriori para verificar quais niveis dos fatores diferiam entre si. As analises foram
realizadas na interface R (R Core Team 2015), com auxilio dos pacotes gimmADMB
(Fournier et al. 2012; Skaug et al. 2016) e multcomp (Hothorn et al. 2008).
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Resultados

O numero médio de flores nas inflorescéncias da area exposta nao diferiu entre as
condigdes (Tabela 14. 1). A altura das inflorescéncias diferiu entre as condi¢des, sendo
maior na condi¢do protegida do que na exposta (Tabela 14. 1). Considerando-se as
duas areas, o numero médio de flores e a altura média das inflorescéncias nao diferi-
ram entre si, demonstrando que as mesmas apresentavam condi¢des similares
(Tabela 14. 1).

Tabela 14. 1. Numero de flores (N flores) (média + DP) e altura das inflorescéncias
(cm) (média = DP) nas duas condic¢des e nas duas areas, com os respectivos re-
sultados dos testes de ANOVA. Valores de P significativos estdo em negrito.

N° de flores Altura
Condicao Exposta 6,7 £2,9 88,6 £ 19,9
Protegida 7,441 114,7 £ 29,5
Fi,1 0,79 23,07
P 0,38 <0,001
Area 1 7,3+3,6 97,3 £ 24,2
2 6,8+ 3,5 106,3 + 31,7
Fi1,1 0,41 2,18
P 0,53 0,14

Foram registradas 315 visitas florais durante as oito horas de observagdo nos trés
dias de estudo, sendo que 40,6% das visitas ocorreram no periodo da manha, 39,7%
ocorreram ao meio do dia, e 19,7% ocorreram a tarde. Os visitantes foram himendp-
teros (oito espécies de abelhas) e lepiddpteros (uma espécie de borboleta e uma
espécie de mariposa). As espécies mais frequentes foram Apis mellifera (52,9% das
visitas), Bombus morio (25,3%), Panoquina sp. (9,8%) e Xylocopa brasilianorum (5,4%),
as quais totalizaram 93,4% das visitas (Tabela 14. 2).

Quanto a condigcdo ambiental, 55% das observacdes de visitas florais foram reali-
zadas nas areas expostas, enquanto 45% foram em areas protegidas. O tempo médio
de visita para todas as espécies foi de 6,2 sequndos (z 4,6), sendo de 5,8 segundos (+
4,3) em ambientes expostos e de 6,6 sequndos (+ 5,3) em ambientes protegidos.
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A frequéncia de visita da comunidade foi explicada apenas pela identidade da es-
pécie Pseudocentron sp., a qual teve uma frequéncia de visita significativamente
menor que A. mellifera (Tabela 14. 3). Este fato nos levou a realizar um teste de com-
paragdes multiplas, a fim de verificar se outras espécies diferiam entre si. O teste de
comparagdes multiplas revelou que a frequéncia de visita ndo diferiu entre as espé-
cies.

Tabela 14. 2. Informacodes especificas sobre visitantes florais mais frequentes em
flores de Sophora tomentosa em area de restinga arbustiva na praia da Armacao,
no litoral sudeste da Ilha de Santa Catarina, SC. N = numero de registros, F =
frequéncia total de visitas florais, FE = frequéncia de visitas florais em ambientes
expostos, FP = frequéncia de visitas florais em ambientes protegidos (FP), t =
tempo médio de visita em segundos, h = altura média (cm) das inflorescéncias
visitadas por espécie. Valores apds o sinal “t” indicam o desvio padrao das mé-
dias.

Espécie N F% FE% FP% t (s) h (cm)
Apis mellifera 162 51,4 26,7 25,4 7,1+ 97,5 %
4,6 32,9
Bombus morio 80 25,4 15,2 10,2 4,0+ 107,2
3,1 32,1
Panoquina sp. 31 9,8 3,5 6,3 6,7 £ 107,5
4,9 30,6
Xylocopa brasili- 17 5,4 3,5 1,9 3,1+ 124,8 +
anorum 2,0 27,9
Epicharis sp. 7 2,2 1,9 0,3 5,7t 97,3 =
2,8 25,5
Pseudocentron sp. 7 2,2 2,2 0,0 54+ 82,0 =
4,5 18,4
Trigona sp. 5 1,6 0,3 1,3 13,8 + 91,0 £
14,0 21,8
Macroglossum sp. 3 1,0 1,0 0,0 8,7 £ 79,3 £
3,8 17,9
Outros (2) 3 1,0 1,0 0,0 11,7+ 73,7+
4.4 32,5

A frequéncia de visita das espécies mais frequentes (A. mellifera e B. morio) ndo foi
explicada pelas varidveis utilizadas, demonstrando que tanto os individuos como as
espécies tiveram um padrdo aleatorio de visita (Tabela 14. 4).
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Tabela 14. 3. Estatistica para efeitos fixos dos modelos lineares generalizados
mistos (GLMM) para a frequéncia de visita dos visitantes florais de Sophora to-
mentosa, na praia da Armacao, sudeste da Ilha de Santa Catarina, Brasil.
Valores de p significativos estdo em negrito. Exp. — Condicédo exposta.

Variavel Coeficiente SE z P
Intercepto 0,794 0,250 3,18 0,002
(Exp. / Manha / Apis)

Condicéo protegida -0,129 0,158 -0,82 0,414
Periodo meio do dia 0,000 0,132 0,00 0,999
Periodo tarde 0,128 0,170 0,75 0,452
Altura da Inflorescéncia -0,001 0,002 -0,34 0,737
Espécie Bombus -0,015 0,143 -0,10 0,918
Espécie Centris -0,607 0,726 -0,84 0,403
Espécie Epicharis -0,125 0,392 -0,32 0,749
Espécie Halictidae -0,858 1,009 -0,85 0,395
Espécie Macroglossum -0,313 0,614 -0,51 0,611
Espécie Panoquina -0,347 0,207 -1,67 0,095
Espécie Pseudocentron -0,851 0,396 -2,15 0,032
Espécie Trigona -0,413 0,458 -0,90 0,368
Espécie Xylocopa 0,087 0,269 0,32 0,747

Em relagdo ao tempo de visita da comunidade, o modelo selecionado conteve a
identidade dos individuos e periodo do dia como varidveis significativas (Tabela 14.
5). O teste de comparagdes multiplas realizado a posteriori demonstrou que o tempo
de visita de B. morio € menor do que o de A. mellifera (P < 0,001) e de Trigona sp. (P <
0,05), e que o tempo de visita de X. brasilianorum é menor que o encontrado para as
espécies A. mellifera (P < 0,001), Panoquina sp. (P <o,05) e Trigona sp. (P < 0,01) (Figura
14. 3). J& para o periodo do dia, ndo houve diferenca significativa entre as espécies
nos niveis avaliados.
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Tabela 14. 4. Estatistica para efeitos fixos dos modelos lineares generalizados
mistos (GLMM) para a frequéncia de visita de Apis mellifera e Bombus morio em
flores de Sophora tomentosa, na praia da Armacao, sudeste da Ilha de Santa
Catarina, Brasil. Valores de p significativos estdo em negrito. Exp. — Condicao

exposta.

Modelo Variavel Coeficiente SE V4 P

Apis mellifera Intercepto 0,547 0,376 1,46 0,15
(Exp / Manh3)
Protegida -0,130 0,209 -0,62 0,53
Meio do dia 0,208 0,174 1,19 0,23
Tarde 0,040 0,249 0,16 0,87
Altura 0,001 0,004 0,16 0,88

Bombus morio  Intercepto 0,021 0,604 0,03 0,97
(Exp. / Manha)
Protegida -0,597 0,411 -1,45 0,15
Meio do dia -0,238 0,338 -0,70 0,48
Tarde 0,329 0,292 1,12 0,26
Altura 0,008 0,007 1,17 0,24

Tabela 14. 5. Estatistica para efeitos fixos dos modelos lineares generalizados
mistos (GLMM) para o tempo de visita dos visitantes florais de Sophora tomen-
tosa, na praia da Armacao, sudeste da Ilha de Santa Catarina, Brasil. Valores
de p significativos estdo em negrito.

Variavel Coef. SE z P
Intercepto (Apis / Manha) 1,889 0,112 16,87 <0,0001
Bombus -0,480 0,089 -5,38 <0,0001
Centris 0,613 0,413 1,48 0,138
Epicharis -0,220 0,231 -0,95 0,341
Halictidae 0,210 0,573 0,37 0,714
Macroglossum -0,071 0,346 -0,21 0,837
Panoquina 0,005 0,133 0,04 0,972
Pseudocentron -0,246 0,223 -1,10 0,270
Trigona 0,426 0,265 1,61 0,108
Xylocopa -0,684 0,161 -4.25 <0,0001
Meio do dia 0,152 0,075 2,01 0,044
Tarde 0,050 0,092 0,55 0,584
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Figura 14. 3. Tempo de visita das espécies registradas em Sophora tomentosa em
area de restinga arbustiva na praia da Armacao, litoral sudeste da Ilha de Santa
Catarina, SC. Letras correspondem ao resultado do teste de comparac¢oes multi-
plas realizado a posteriori.

No que tange ao tempo de visita das espécies mais frequentes (A. mellifera e B.
morio), enquanto nenhuma das variaveis explicou o tempo de visita para A. mellifera,
B. morio apresentou um tempo médio de visita menor em condi¢des protegidas do
que em condigdes expostas (Tabela 14. 6).

Tabela 14. 6. Estatistica para efeitos fixos dos modelos lineares generalizados
mistos (GLMM) para o tempo de visita de Apis melliferae Bombus morio em flores
de Sophora tomentosa, na praia da Armacao, sudeste da Ilha de Santa Catarina,
Brasil. Valores de p significativos estdo em negrito. Exp. — Condicdo exposta.

Modelo Variavel Coef. SE Z P
Apis mellifera Intercepto 1,668 0,252 6,63 <0,001
(Manha/ Exp.)
Meio do dia 0,130 0,107 1,21 0,22
Tarde -0,073 0,140 -0,52 0,61
Protegida 0,003 0,152 0,02 0,98
Altura 0,002 0,003 0,85 0,40
Bombus morio Intercepto 1,539 0,175 8,80 <0,001
(Exp.)
Protegida -0,248 0,117 -2,12 0,03
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O comportamento de visita foi observado para as oito espécies mais frequentes
nas flores de S. tomentosa. As abelhas B. morio, X. brasilinorum, Epicharis sp., Pseudo-
centron sp. e Trigona sp. tocavam voluntariamente ou involuntariamente o polen
(Prancha 1, figuras B, D, E, F e G - Apéndice I), potencialmente atuando como polini-
zadoras. Ja para a abelha A. mellifera e as mariposas Panoquina sp. e Macroglossum
sp., foi observado comportamento pilhador, no qual as visitas visavam Unica e exclu-
sivamente o néctar, sendo que os individuos raramente tocavam as anteras com
polen. Apis mellifera acessou as flores lateralmente, e as mariposas Panoquina sp. e
Macroglossum sp. utilizaram a proboscide alongada para acessar o néctar (Prancha 1,
figuras A, Ce H - Apéndice ).

Discussao

A frequéncia de visita tanto para a analise interespecifica (da guilda de visitantes)
como intraespecifica (das espécies mais frequentes) nao foi explicada pelas variaveis
utilizadas, o que remete a um padrao aleatorio de visita. Isto pode ser resultado de
um comportamento generalista das espécies (Dupont et al. 2004) e/ou consequéncia
de um efeito ndo forte o suficiente entre as duas condi¢des avaliadas. Também néo
se pode descartar a possibilidade de variaveis mais importantes ndo terem sido ava-
liadas. Com relagdo ao tempo de visita da guilda de visitantes, o modelo selecionado
conteve o periodo do dia e a identidade das espécies como varidveis. Este fato de-
monstra que a identificagdo dos individuos é crucial, pois cada individuo possuitempo
de visita inerente a sua identidade o que se reflete na eficiéncia de extragdo do néctar
(Herrera 1989). Além da identidade, o periodo do dia também influiu no tempo de
visita; neste caso, apesar de ndo significativo, foi observada uma tendéncia a um
maior tempo de visitagao para o periodo relativo ao meio do dia. Isto pode estar rela-
cionado a producdo de recurso por parte da planta, o qual possivelmente estava
acumulado neste periodo (Brito et al. 2010).

Para as duas espécies mais frequentes, o padrdo observado foi diferente. No caso
da abelha Apis mellifera, nenhuma variavel explicou o tempo de visita. Isto evidencia,
assim como demonstrado em relagdo a frequéncia de visita, seu padrao generalista.
Apis mellifera é uma espécie exdtica invasora (Paini & Roberts 2005) e que, no pre-
sente estudo, apresentou alta frequéncia de visita, tanto em ambientes expostos

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

como em protegidos. Esta espécie geralmente apresenta alta frequéncia de visita de-
vido ao recrutamento de operarias aos recursos florais (Rech et al. 2011), 0 que nédo
necessariamente indica efetividade na polinizagdo (Rech et al. 2014b). Além disso,
esta espécie possui melhor capacidade de termorregulagdo em relagdo as abelhas na-
tivas menores (Menezes et al. 2007), o que pode ser vantajoso para a espécie por
permitir visitar flores em condi¢des com maior estresse abidtico, especialmente ex-
tremos de temperatura. A alta frequéncia observada para A. mellifera em todos os
periodos do dia e em todas as condi¢des ambientais ndo foi observada em outros es-
tudos envolvendo S. tomentosa. Nesses outros estudos realizados em Ubatuba (Sao
Paulo) e Florianopolis (Santa Catarina — Praia da Joaquina), as espécies X. brasiliano-
rum, Pseudocentron sp. e Megachile sp. foram os visitantes florais mais frequentes
(Nogueira & Arruda 2006; Brito et al. 2010).

No caso de B. morio, o tempo de visita foi maior na condi¢do exposta do que na
condicdo protegida, o que pode estar relacionado a diferenca ambiental das condi-
¢Ges, mesmo estando geograficamente proximas. Acreditamos que a principal
diferenca entre as duas condigdes € a condicao de vento, o qual era mais intenso na
area exposta do que na condigdo protegida. O estresse abidtico pode afetar a ativi-
dade ou o tipo de vetores de polen, influenciando de forma indireta o sistema de
reproducdo das plantas (Case & Barrett 2004). Fatores ambientais como a intensi-
dade de ventos e temperatura podem selecionar visitantes florais (Kearns & Inouye
1993). Insetos maiores (como €é o caso de B. morio) ganham e perdem calor mais len-
tamente do que insetos pequenos, indicando que o tamanho do corpo afeta a
termorregulacao e sua capacidade de sobreviver em ambientes sob extremas condi-
¢Oes térmicas (Pereboom & Biesmeijer 2003). Além disso, ndo podemos descartar a
possibilidade de ter havido maior disponibilidade de recursos (i.e. néctar) na condicdo
exposta, uma vez que condi¢des protegidas podem ser preferidas por espécies me-
nores e de menor abundancia.

Com relagdo ao comportamento de visita, S. tomentosa funciona como barreira
seletiva para as espécies de linguas curtas, dada a relagdo entre as dimensoes das lin-
guas das espécies de abelhas e as dimensdes das cdmaras nectariferas de suas flores,
0 que assegura maior oferta de néctar aos polinizadores (Brito et al. 2010). Poliniza-
dores como B. morio e X. brasilianorum possuem linguas compridas o suficiente para
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alcangar o néctar tocando as anteras (Brito et al. 2010) e apresentaram maior eficién-
cia no que diz respeito a relagdo entre o tempo de visita e a quantidade de flores
visitadas. Individuos de A. mellifera, apesar de pouco adaptados para acessar o nec-
tério diretamente pois apresentam linguas curtas e de, ao acessa-lo, levar mais tempo
para fazé-lo, também obtiveram sucesso em suas buscas por néctar, acessando-o
pela lateral da flor.

A vantagem competitiva de visitantes florais exdticos estd em seu comporta-
mento altamente plastico, generalista, eficiente na busca e na exploragdo de
recursos, e de forrageamento indiscriminado (Seeley 1984). Quando espécies exoti-
cas se tornam estruturalmente muito importantes em uma rede de interagdes,
podem estabelecer feedbacks positivos a seu favor indefinidamente, causando uma
diminuicao significativa da conectividade entre espécies nativas de plantas e animais
(Aizen et al. 2008). Além disso, a atividade pilhadora das abelhas de linguas curtas,
como A. mellifera, pode diminuir ou até excluir a presenca de outros visitantes (Young
1982; Santos et al. 2014), e consequentemente reduzir a quantidade de frutos produ-
zidos e 0 sucesso reprodutivo das plantas (Sazima & Sazima 1989). Além disso, o
comportamento de visita observado para A. mellifera, a qual utilizava a lateral da flor
para acessar o néctar e raramente tocava os grdos de pdlen, gera uma desvantagem
para as outras espécies nativas dependentes do néctar e também para a planta, que
depende da polinizagao para a producdo de frutos (Dupont et al. 2004). Para a planta,
é fundamental que os animais tenham um ajuste fisico ideal as flores, que sejam ca-
pazes de carregar o polen e também forragear no periodo adequado com o
comportamento correto (Agostini et al. 2014).

A alta frequéncia aliada ao comportamento de visita observado para a abelha exo-
tica e pilhadora A. mellifera em relagdo as abelhas nativas B. morio, X. brasilianorum,
dentre outras, pode indicar riscos relacionados ao sucesso reprodutivo de S. tomen-
tosa nas restingas da Praia da Armacdo, bem como as populagdes dos polinizadores
desta planta, havendo ainda um efeito potencial a toda a rede de intera¢des estabe-
lecidas entre espécies vegetais e animais na restinga estudada. No presente estudo,
arapidez da espécie B. morio em acessar o recurso, o fato de tocar as anteras ao pou-
sar nas flores, e a alta frequéncia de visita, fazem com que esta seja a principal
potencial polinizadora de S. tomentosa.
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Apéndice I

Prancha com as espécies de visitantes florais mais frequentes.

A = Apis mellifera, B = Bombus morio, C = Panoquina sp., D = Xylocopa
brasilionorum, E = Epicharis sp., F = Pseudocentron sp., G = Trigona sp., H =
Macroglossum sp.
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Fonte de propagulos na sucessao secundaria em
uma area de regeneracao de restinga na Lagoa
do Peri

Beras, T.; Cerveira, A.; Dechoum, M. S.; Hanazaki, N.

Introducao

As restingas do Sul do Brasil sdo caracterizadas como um conjunto de ecossistemas
que ocorrem principalmente em praias, corddes arenosos, costdes e dunas (Falken-
berg1999). Dentre as principais fontes relacionadas & degradagdo das restingas estao
a especulacao imobilidria, a remocao da vegetagdo para construcao rodovias, ruas,
calcadas e passagens para as praias, a extragdo madeireira e a substitui¢do da vege-
tagdo por espécies exdticas (Falkenberg 1999; Rocha et al. 2007).

Plantas exdticas invasoras tém se tornando um problema constante em unidades
de conservagdo, sendo o0 manejo das mesmas necessario especialmente naquelas de
protecdo integral (Ziller & Dechoum 2013). O género Pinus esta entre os mais utiliza-
dos na substituicdo da vegetagdo nativa e € um elemento impactante de restingas
uma vez que pode impedir processos sucessionais (Bechara 2003). O género é citado
como o invasor mais comum em Unidades de Conservagdo brasileiras, especialmente
em formagdes vegetais com fisionomia herbaceo-arbustiva (Ziller & Dechoum 2013).
Quando plantas exdticas invasoras sdo manejadas, o monitoramento da regeneragdo
natural é desejavel, de modo que os resultados de recolonizacao da area pela flora
nativa possam servir como base para a eventual necessidade de praticas visando a
restauragdo dos ecossistemas (Zenni 2010).

A regeneracdo da vegetacdo apos a ocorréncia de uma perturbagdo, como aquela
causada pelo plantio e posterior remocdo de espécies exoticas, se da pelo processo
de sucessdo secundaria, uma vez que a camada de solo preservada dispGe de propa-
gulos vegetais como sementes, ramos e rebrotas (Gurevitch et al. 2009). A velocidade
desta sucessdo varia de acordo com o tipo de perturbagdo inicial, a distancia da vege-
tacdo adjacente ou fonte, a vegetacdo existente antes da perturbagdo, e a
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composi¢do quimica e estrutura do solo (Janzen 1980). O tamanho da area pertur-
bada também influencia diretamente nas suas condi¢des microclimaticas,
que desempenha um papel importante para as espécies que poderdo colonizar a area
(Jardim et al. 2007). Tais condi¢des podem ser um desafio para o estabelecimento de
determinadas espécies enquanto que, para outras, podem ser uma oportunidade.

O estabelecimento de espécies a partir da germinagdo de sementes provindas da
chuva de propagulos € um componente potencial da regeneragdo vegetal (Uhl 1982),
sendo este influenciado pela disperséo e pela distancia das fontes de propagulos (Vi-
eira 2004). Para Gotelli (2007), durante a sucessao secundaria, diversos elementos da
comunidade anterior podem se restabelecer em uma area que sofreu uma perturba-
¢do. No caso da vegetacdo, isto inclui a germinacao de sementes dormentes no solo
e rebrota de sobreviventes ao disturbio. Gotelli (2007) ressalta ainda que a maior
fonte de colonizagdo nesse processo seriam sementes dispersas, provindas de areas
vizinhas que ndo foram perturbadas. Uhl (1982) e Bazzaz & Picket (1980) também en-
fatizam como determinantes no restabelecimento da vegetagdo na sucessdo
secundaria a presenca de propagulos no local e a distancia a fonte de sementes, mas
salientam a importancia do tamanho da clareira gerada.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi verificar a existéncia de um gradiente
de riqueza de espécies e de abundancia de individuos em relagdo a distancia da fonte
de propagulos em uma area de restinga em regeneragao. Nossa hipétese é que ha-
vera uma gradativa reducdo na riqueza de espécies e abundéncia de individuos de
espécies nativas a medida que aumenta a distancia em relagdo a fonte de propagulos,
tendo em vista que a proximidade com a area de restinga remanescente (area fonte)
facilitaria o processo de recolonizagdo da drea em regeneragdo.

Material e Métodos
Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Municipal da Lagoa do Peri, situado no
sudeste da ilha de Santa Catarina, SC. A cobertura vegetal do Parque é composta por
Floresta Ombrofila Densa, principalmente de vegetagdo secundaria, e por vegetacao
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de restinga, contando também com um fragmento de vegetacdo primaria (Sbroglia
& Beltrame 2012).

A érea de estudo originalmente correspondia a uma restinga arbustiva e foi utili-
zada para um plantio de Pinus sp. por aproximadamente 15 anos. Este plantio foi
removido ha cerca de cinco anos e a area hoje encontra-se em processo de regenera-
¢ao, aparentemente sem nenhum tipo de intervengdo. A area tem aproximadamente
1680 m?, apresentando forma retangular, com limites bem definidos ao norte, porum
remanescente de restinga arborea, e a oeste, por um banhado (Figura 15. 1). Os limi-
tes sul e leste apresentam vegetacdo de restinga arboreo-arbustiva em diferentes
estagios de regeneracdo. Na area em regeneracdo existe uma faixa de vegetagdo es-
treita com vegetagdo de restinga, sobrevivente ao plantio e posterior corte do Pinus
sp. O remanescente de restinga arborea localizado a norte da area de estudo foi con-
siderada como a principal fonte de propagulos.

Amostragem

A coleta de dados foi realizada dia 15 de novembro de 2015. Para o levantamento
de dados, a area total foi dividida em trés transectos paralelos separados por uma
distancia de 10 m (Figura 1). Em cada transecto foram alocadas 10 parcelas de 3 m x
3 m, separadas por uma distancia de 3 m entre si, totalizando 30 parcelas (Figura 15.
2). A primeira parcela de cada transecto foi instalada a dois metros da borda da fonte
de propagulos (remanescente de restinga arborea ao norte da area de estudo) (Figura
2). A demarcacdo das parcelas foi feita com estacas de madeira de um metro de com-
primento. Em cada parcela foram contabilizados e identificados todos os individuos
lenhosos com mais de um metro de altura. A identificacdo botanica foi feita em
campo, quando possivel, em nivel de espécie, género ou familia com o auxilio de es-
pecialistas. Quando necessario, amostras foram coletadas para identificagdo por
meio de consulta ao material bibliografico de referéncia do laboratdrio de Ecologia
Vegetal do Departamento de Ecologia e Zoologia. Fez-se utilizagdo de literatura (So-
bral et al. 2013) e de plataformas digitais (Giehl 2012; REFLORA 2015).
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Figura 15. 1. Imagem de satélite da area de estudo e localizagdo aproximada dos tran-
sectos no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianopolis. Fonte: modificado de Google
Earth (2015).

Andlise de dados

Analises exploratdrias e modelagem para teste de hipdteses foram realizadas no
software R (R Core Team 3.2.2, 2015), com o0 uso do pacote Imes. Modelos lineares
de efeitos mistos (GLMM) foram usados para testar a hipétese relacionada a abun-
dancia de individuos e de riqueza de espécies com relacdo a distancia da fonte de
propagulos. A distribuicdo de Poisson foi assumida para a variavel resposta de abun-
dancia e riqueza. A variavel explicativa utilizada foi a distancia a fonte de propagulos
e a variavel aleatdria foi o transecto.

W‘%\



PPG Ecologia UFSC 2015  Ecologia de Campo: do mar as montanhas

56 metros
.[ 3L L s
: 3m
i
2m 3m
30 J & «—> | | i M
metros| |
10 m
Eibwal wel B e B baa s Lal i,

Figura 15. 2.Desenho esquematico da area de estudo e desenho amostral em
area de restinga em regeneracado no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floria-
noépolis, SC.

Complementarmente, foi realizada uma Anédlise de Coordenadas Principais
(PCoA) baseada no Indice de dissimilaridade de Bray-Curtis, de modo a avaliar a simi-
laridade na abundancia de espécies nas parcelas em fun¢do do gradiente de distancia
em relagdo a area nativa de restinga, potencial fonte de propagulos.

Foram feitas analises de correlagdo utilizando o método Spearman para as duas
espécies mais abundantes (Dodonaea viscosa Jacq. e Baccharis dracunculifolia DC.),
tendo a distancia como variavel explicativa e a abundancia de cada espécie como va-
riavel resposta.
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Resultados

Foram amostrados 283 individuos, distribuidos em 18 familias e 24 espécies. A familia
com maior riqueza especifica foi Myrtaceae, com um total de trés espécies (Tabela
15. 1). De todas as espécies, duas se mantiveram dentre as mais representativas nos
trés transectos, alterando apenas a relacao de predominio entre elas: D. viscosa foi a
mais abundante nos transectos 1 e 3 e B. dracunculifolia foi mais abundante no tran-
secto 2 (Figura 15. 3). Em relagdo as parcelas, as mais distantes da area fonte
apresentaram maior abundéncia de individuos.

Tabela 15. 1. Tabela com abundéancia total de espécies lenhosas com mais de
1m de altura para 30 parcelas de 3m x 3m em area de restinga em regeneracao
no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianopolis.

Abundancia
FAMILIA / Espécie total
ANNONACEAE
Annonaceae sp.1 1
AQUIFOLIACEAE
Ilex theezans Mart. ex Reissek 7
ASTERACEAE
Baccharis dracunculifolia DC. 66
BIGNONIACEAE
Handroanthus pulcherrimus (Sandwith) S.O. Grose 1
CLUSIACEAE
Clusia criuva Cambess. 1
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 2
EUPHORBIACEAE
Alchornea triplinervia M.Arg. 12
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm & Downs 1
FABACEAE
Fabaceae sp.1 2
LAURACEAE
Ocotea pulchella (Nees) Mez 11
Tibouchina urvilleana Cogn. 3
MELIACEAE
Guarea macrophylla Vahl 5

W%\



PPG Ecologia UFSC 2015

Ecologia de Campo: do mar as montanhas

Abundancia
FAMILIA / Espécie total
MORACEAE
Ficus cestrifolia Schott 5
MYRTACEAE
Eugenia catharinae O.Berg 8
Myrcia splendens DC. 1
Psidium cattleianum Sabine 2
NYCTAGINACEAE
Guapira opposita (Vell.) Reitz 11
PRIMULACEAE
Myrsine coriacea R.Br 8
ROSACEAE
Prunus myrtifolia (L) Urb. 6
SAPINDACEAE
Cupania vernalis Cambess. 1
Dodonaea viscosa Jacq. 126
SOLANACEAE
Solanum americanum Mill. 1
INDIVIDUO NAO IDENTIFICADO 1
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Figura 15. 3. Espécies lenhosas com mais de 1m de altura para 30 parcelas de 3m x 3m
em area de restinga em regeneracao no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis.
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Por meio da analise de coordenadas principais (PCoA) ndo foi observada uma
maior proximidade entre parcelas que estavam nas mesmas posi¢des/distancia da
fonte nos diferentes transectos, evidenciando que ndo houve um padrdo na compo-
sicdo e abundancia de espécies em relagao a distancia da fonte de propagulos (Figura

15. 4).
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Figura 15. 4. Representacao grafica da analise de ordenacdao PCoA para compo-
sicao de espécies lenhosas com mais de 1m de altura para 30 parcelas de 3m x
3m em area de restinga em regeneracdo no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florianopolis. Numeros menores indicam as parcelas mais préoximas a area fonte
e numeros maiores as mais distantes.

N3o foi encontrada uma relagdo entre riqueza de espécies e distancia da fonte de
propagulos (Z = 0.39; P = 0.7) (Tabela 15. 2; Figura 15. 5A). Por outro lado, a abundan-
cia de individuos apresentou uma relagao significativa em relagdo distancia da fonte
de propagulos (Z= 6.54; P = 6,3e-11) (Tabela 15. 3; Figura 15. 5B).
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Tabela 15. 2. Resultados do GLM para riqueza de espécies e distancia da fonte
de propagulos.

Variavel Estimativa SE v/ P
Intercepto 1,25 0,179 6,97 <0,001
Distancia 0,002 0,005 0,39 0,7

Tabela 15. 3. Resultados do GLM para abundancia de individuos e distancia da fonte

de propagulos.
Variavel Estimativa SE z P
Intercepto 1,514 0,215 7,05 <0,001
Distancia 0,021 0,003 6,54 <0,001
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Figura 15. 5. Analise de correlacdo para riqueza (A) e abundancia (B) de espécies
em relacao a distancia da fonte de propagulos.

Houve uma correlagdo positiva entre a abundancia de D. viscosa e a distancia da
fonte de propagulos (r = 0,61; p < 0,05) (Figura 15. 6A), enquanto que ndo houve cor-
relacdo significativa para B. dracunculifolia (r = 0.09; p = 0.61) (Figura 15. 6B).
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Figura 15. 6. Analise de correlacao com relacdo a distancia da fonte para as
espécies Dodonaea viscosa (A). e Baccharis dracunculifolia (B).

Discussao

A hipdtese testada no presente estudo ndo foi corroborada: a abundéncia de indivi-
duos e a riqueza de espécies ndo diminuiram & medida que aumentou a distancia da
fonte de propéagulos. Pelo contrario, a abundancia de individuos apresentou uma re-
lagdo positiva em relagdo a distancia da fonte - ou seja, quanto mais distante da fonte,
maior foi a abundancia de individuos encontrada, o que nos leva a sugerir que outras
variaveis podem estar influenciando a regeneragao na area de estudo.

Uma explicacdo pode estar associada diretamente a presenca dos individuos da
espécie exotica Pinus sp., mesmo apos sua remogao. Sua camada de serapilheira de-
positada apresenta um efeito conjunto de substancias alelopaticas presentes nas
aciculas, e um efeito mecanico, atuando como uma barreira fisica impedindo o esta-
belecimento de espécies nativas (Voltolini & Zanco 2010). Pode-se levantar como
hipdtese que a densidade de individuos de Pinus sp. era maior na regido onde estavam
as parcelas iniciais (mais proximas a fonte potencial de propagulos). Como conse-
quéncia, apds a remocao de Pinus sp., a serapilheira mais espessa pode ter gerado
uma interferéncia maior nestas areas em relagdo a germinacdo de sementes, dificul-
tando a recolonizagao desta regido proxima a area fonte de restinga nativa. Outro
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fator importante, levantado por Vieira (2004), é a manutencdo de alta umidade do
solo proporcionada por essa serapilheira de Pinus sp., que no ambiente de restinga
poderia ocasionar uma taxa de sementes invidveis, visto que as espécies desta vege-
tagdo estdo adaptadas a forte insolagdo, constantes mudancgas de temperatura e
variacdo de umidade (Bourscheid & Reis 2010). Consequentemente, a fauna nativa
ndo seria atraida para este local, tendo em vista que ndo encontraria mais alimento e
nem ambiente adequado para sua sobrevivéncia (Caruso 1990).

No presente estudo foi considerada apenas uma fonte de dispersdo de propagu-
los, mas existe também a possibilidade de outras fontes estarem atuando como
fontes de propagulos, estando mais proximas as parcelas afastadas da principal area
fonte. E importante ressaltar que a diferenca na abundancia de individuos foi princi-
palmente ditada pelo aumento no numero de individuos de D. viscosa, espécie
cosmopolita reconhecida pelo seu alto poder de tolerancia climatica e ecoldgica (Har-
rington & Gadek 2009), fatores estes que podem ser considerados determinantes na
colonizagdo de areas comumente estressadas como a restinga (Gongalvez 2014). Do-
donaea viscosa apresenta também propriedades alelopaticas, o que serviria de
estratégia para seu estabelecimento inicial, retardando o crescimento de outras plan-
tas potencialmente competidoras (Pifia-Rodrigues & Lopes 2001).

Na regenera¢do de uma area degradada, tanto o banco de sementes como a re-
brota podem apresentar um papel fundamental em seu processo de recolonizagdo
(Uhl 1981; Schmitz 1992; Castellani & Stubblebine 1993). Schimtz (1992) afirma que
a recolonizagdo de uma area degradada vai se dar principalmente através do banco
de sementes no solo, mantendo este um papel fundamental no equilibrio dinamico
dadrea. A regeneragao por rebrota de espécies arbdreas no inicio da sucessdo secun-
daria pode ocorrer, por sua vez, com baixa densidade, sendo de maior importancia
para espécies pioneiras, uma vez que lhes fornece uma oportunidade de ocupagdo
rapida do ambiente perturbado (Uhl et al. 1981; Castellani & Stubblebine 1993).

Nossos resultados demonstram que a distancia em relacdo a uma potencial fonte
de propagulos em areas pequenas ndo pode ser considerada a barreira mais impor-
tante na regeneracdo de &reas degradadas. A regeneragdo de uma éarea degradada
apresenta diversos mecanismos para seu reestabelecimento, tais como a sobrevivén-
cia de individuos remanescentes, a rebrota, o banco de sementes, a chuva de
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propagulos de areas adjacentes e a chuva de propagulos de areas distintas (Uhl 1982)
que também devem ser levados em consideracao.
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Distribuicao e tamanho de liquens em
diferentes condicoes da floresta subtropical de
Santa Catarina

Cure, M. B.; Lopes, M.; Giehl, E.L.H.

Introducao

O estudo da distribuicdo e abundancia de organismos chave, como espécies raras
(Lyons et al. 2005) e espécies sensiveis a variagdes ambientais, como os liquens (Mar-
tins et al. 2008, Costa and Mineo 2013), podem informar sobre a qualidade do
ecossistema e prever futuros danos ambientais (Seaward 2008). Estudos sobre li-
quens (Klumpp et al. 2006, Kaffer et al. 2011) trazem informagdes importantes para
basear politicas de manejo e conservagdo, pois o diagnéstico precoce de alteragdes
ambientais pode evitar consequéncias negativas na provisao de servicos ecossistémi-
cos (Kremen 2005). Este estudo busca identificar varidveis ambientais que expliquem
o tamanho e a distribuicdo de liquens no Parque Municipal da Lagoa do Peri.

Os liquens sdo organismos provenientes da associacdo entre um micobionte
(fungo) e um fotobionte (uma alga, ou uma cianobactéria, ou ambos) (Webster & We-
ber 2007). O fungo geralmente é um Ascomicota ou um Basidiomicota
(aproximadamente 20%) e é ele quem guia a classificagdo taxonémica do liquen. Os
fotobiontes mais comuns sdo as algas Trebouxia e Trentepohlia e a cianobactéria Nos-
toc (Raven et al. 1978). Muitas das espécies de algas também sdo encontradas com
vida livre e a vantagem de sua associagdo com um micobionte ainda é vaga, porém
existem evidéncias de que o fungo contribui na disponibilidade de minerais (Begon et
al. 2006).

Estes organismos sdo amplamente distribuidos e podem ser encontrados em
quase todos os ambientes, dos polos aos desertos, nas florestas e nas rochas nuas
(Raven et al. 1978, Blackwell 2011). Os principais fatores que influenciam na distribui-
¢ao dos liquens sdo a estrutura do substrato, a disponibilidade de fordfitos, luz direta,
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taxa de umidade e a qualidade do ar (Martins et al. 2011). Da mesma forma, a dispo-
nibilidade de macro e micronutrientes e temperaturas moderadas favorecem o
desenvolvimento de liquens (Hawksworth 1975). O sucesso deste grupo se deve a sua
capacidade de secar rapidamente, o que lhe confere maior resisténcia a extremos de
calor, frio e luminosidade (Raven et al. 1978). Por outro lado, a maxima eficiéncia fo-
tossintética se da entre 65 e 9o% de hidratagdo (Raven et al. 1978).

As florestas tropicais apresentam uma alta diversidade de liquens, podendo incluir
até 200 espécies em 1 ha. Mais de 13500 espécies de fungos liquenizados foram des-
critas (Webster & Weber 2007), enquanto que o total de espécies estimadas esta em
torno de 20000 (Blackwell 2011). No Brasil o conhecimento é considerado rudimentar
e as 3000 espécies registradas até o momento estdo longe de representar a diversi-
dade potencial para o grupo (Caceres 2007). A alta diversidade chama atengdo pela
prestacao de inUmeros servicos ecossistémicos como fixagdo de nitrogénio (Nostoc),
intemperismo de rochas e formacao de solo, servico cultural (decoracdo de ambien-
tes) e monitoramento ambiental (Cooke 1977; Raven et al. 1978). Os liquens sdo
utilizados como bioindicadores (presenca de determinados organismos) em indices
para monitoramento da qualidade do ar e do ambiente (Klumpp et al. 2006), princi-
palmente em areas urbanas e industriais (Kaffer et al. 2011). Informagdes das
respostas dos liquens as variaveis ambientais em estudos de médio e longo prazo po-
dem ser um mecanismo de identificagdo de danos ambientais ainda nos seus estagios
iniciais (Seaward 2008).

O monitoramento de ecossistemas em ambientes sensiveis tem sido realizado de-
vido a degradacdo ambiental ocasionada pelo desenvolvimento acelerado dos
centros urbanos, como é o caso de Floriandpolis. No Brasil, um dos dominios vegeta-
cionais mais afetados € a Mata Atlantica, que atualmente corresponde a menos de
7% de sua extensdo original, caracterizada pela alta fragmentacao de habitats e con-
sequente perda da biodiversidade (IBGE 2015). Neste contexto, estudos realizados
em areas protegidas sdo de extrema importancia para o enriquecimento das informa-
¢Oes sobre a biodiversidade, uma vez que direcionam a conservacdo de regides
naturais e da diversidade associada a elas.

Perante as dificuldades de classificagdo e as lacunas do conhecimento envolvendo
os liquens, acredita-se que a identificagdo de variagdes como respostas aos estimulos
do ambiente, como a distribuicdo e tamanho, pode contribuir com o entendimento
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da ecologia desses organismos e servir de ferramenta de monitoramento ambiental
de médio e longo prazo. Sendo assim, este trabalho busca relacionar a distribuicdo e
otamanho de liquens de duas formagdes vegetais da Mata Atlantica as caracteristicas
do ambiente. Espera-se que as diferentes morfoespécies (rosa, cinza, verde) estuda-
das apresentem diferentes padrées em sua distribuicdo nas duas importantes
formagbes do Bioma Mata Atlantica: mata de restinga e floresta ombrofila densa
(FOD). Nossas hipoteses sdo: (1) a distribuicdo de trés morfoespécies é determinada
pela posicao das arvores amostradas em relagdo a trilha e pelo tipo de formagao ve-
getal (restinga e floresta ombrofila densa); e (2) o tamanho dos liquens é determinado
pelo didmetro das forofitas e pela formagao vegetal no qual se encontra.

Materiais e Métodos
Area de estudo

O municipio de Floriandpolis esta localizado em zona subtropical, e segundo a classi-
ficagdo climatica de Kéeppen, o clima é do tipo Cfa, com auséncia de estagdo seca.
As chuvas sdo distribuidas uniformemente durante o ano e a regido é caracterizada
por verdes rigorosos, porém o ano do estudo apresentou taxas de precipitagdo acima
da média em fungdo do fendmeno El Nifio. O Parque Municipal da Lagoa do Peri é um
dos principais ecossistemas em estagio de preservagdo e regeneracao da Mata Atlan-
tica original na Ilha de Santa Catarina. Abriga uma vasta biodiversidade e apresenta
espécies vegetais e animais pouco comuns em outros ambientes de preservagdo.
Além disso, a beleza cénica da regido favorece as atividades turisticas e incrementa a
economia local, o que ocasiona forte pressdo sobre a bacia hidrografica.

Alagoa do Peri é constituida por duas formacdes florestais bem definidas da Mata
Atlantica. A Floresta Ombrofila Densa compreende 60% de toda a bacia hidrografica
da Lagoa do Peri e é caracterizada pelo elevado indice de preservagao, como em al-
gumas areas que mantém suas caracteristicas originais. Encontra-se, principalmente
nas encostas de maiores declividades, a destacada presenca de diversas espécies de
lianas, samambaias e de epifitas sobre galhos, além da presenca dos guarapuvus,
Schizolobium parahyba (arvore tipica de drea recoberta por vegetacdo secundaria). A
vegetacdo de Restinga localizada a leste da lagoa é coberta por vegetacao litoranea
e separa a bacia do Oceano Atlantico.
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0O estudo foi realizado na trilha “"Caminho do Saquinho” no PMLP, numa extensao
aproximada de 2.000 m, em altitudes de no maximo 20 m entre as coordenadas
27°43.429'S, 48°30.488'W e 27°43.042'S, 48°31.192'W. Foram selecionados e georre-
ferenciados 20 pontos com distancia aproximada de 100 m entre eles, sendo 9 na
vegetagdo de restinga e 11 na vegetacdo de Floresta Ombrofila Densa (Figura 16. 1).

Figura 16. 1. Area de estudo — Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis,
SC, com destaque para a trilha Caminho do Saquinho e definicao dos pontos de
amostragem.

Coleta de dados

Em cada ponto foi amostrado uma fordfita (arvore ou liana), alternando-se os lados
da trilha e iniciando pelo lado direito. Foram selecionados forofitos proximos a trilha
que ndo apresentassem ramifica¢des do tronco abaixo de 150 cm de altura e com di-
ametro a altura do peito maior do que 4,5 cm.

Para a analise da distribuicdo dos liquens, os forofitos foram analisados em uma
se¢do do tronco da forofita entre 100 e 150 cm de altura e os troncos classificados de
acordo com a rugosidade em liso, média rugosidade e rugoso. Os liquens foram iden-
tificados de acordo com a forma e cor. Trés morfotipos de liquens foram utilizados:
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um de coloragdo rosada (provavelmente Herpothallon), outro com coloragdo verde
claro com borda branca (provavelmente Cryptothecia) e um terceiro com coloragao
verde escuro e sem borda (Figura 16. 2). Para cada liquen identificado foi obtido o
didmetro com a utilizagdo de um paquimetro e o azimute (em graus) em relagdo a
direcdo Norte, com o auxilio de uma bussola.

Figura 16. 2. Exemplares dos trés morfotipos amostrados no PMLP. (A) Morfo-
espécie Rosa, (B) Morfoespécie Verde escuro e (C) Morfoespécie Verde claro.

Analise dos dados

Os dados foram analisados através do software R (R Core Team 2015). O pacote “cir-
cular” (Agostinelli & Lund 2013) foi utilizado para encontrar os padres na distribuicdo
dos liquens em relagdo ao azimute, a trilha e a lagoa e testar se existem diferencas
significativas na sua distribuico.

O teste de Wallraff foi utilizado para comparar a dispersao dos angulos correspon-
dentes as trés morfoespécies nas diferentes formagdes vegetais e em relagdo a
posicdo das fordfitas na trilha. A comparagdo da disperséo circular entre as médias
dos angulos no teste de Wallraff se deu pelo teste de Kruskal-Wallis.

As variaveis que melhor explicam o diametro dos liquens foram identificadas atra-
vés de modelos lineares generalizados. A distribuicdo utilizada foi quasipoisson para
lidar com a dispersdo dos dados.
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Resultados

Foram amostrados 225 liquens distribuidos nos trés morfotipos identificados como
Morfoespécie Rosa, Morfoespécie Verde escuro e Morfoespécie Verde claro (Tabela
16.1).

Tabela 16. 1. Numero total, didmetro minimo e maximo (cm) registrados em di-
ferentes vegetacdoes para as trés morfoespécies analisadas no PMLP-
Floriano6polis-SC.

Restinga Floresta Densa Total
Morfoespécie N Diametro N Diametro N
Rosa 76 0,9-9,7 5 1,2-1,8 81
Verde escuro 12 0,5-8,2 62 0,4-8,2 74
Verde claro 17 0,7-5,7 53 0,4-9,2 70
TOTAL 105 120 225

As variaveis que melhor explicam o didmetro dos liquens sdo o diametro da foro-
fita (t =3.804, P < 0,001) e o tipo de formagdo vegetal (t = -3.387, P < 0,001).

Sobre a distribui¢do das espécies nas fordfitas em relagdo ao norte magnético,
apenas a distribuicao das espécies Morfoespécie Rosa e Morfoespécie Verde escuro
diferem significativamente (P < 0,05) na restinga (Tabela 16. 2 e Figura 16. 3). Na flo-
resta ombrofila densa néo foi encontrada diferenca significativa.

Quanto a distribuicdo circular nas fordfitas em relagdo aos dois lados da trilha, as
morfoespécies Rosa e Verde escuro diferem apenas nas forofitas localizadas na di-
reita da trilha (Tabela 16. 3 e Figura 16. 4). No lado esquerdo ndo foi encontrada
diferencga significativa quanto as distribuicdes.

Na restinga, no lado direito da trilha, as morfoespécies Rosa e Verde escuro dife-
rem entre si, enquanto que no lado esquerdo a morfoespécie Rosa difere da
morfoespécie Verde claro. Na FOD, no lado direito, a morfoespécie Rosa difere da
morfoespécie Verde claro e no lado esquerdo a morfoespécie Rosa difere das demais,
onde morfoespécie Verde escuro e morfoespécie Verde claro ndo diferem significati-
vamente (Tabela 16. 3).
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Arvores da restinga Floresta Ombroéfila Densa

Figura 16. 3. Distribuicao de Morfoespécie Rosa (em preto) e Morfoespécie Verde claro
(cinza forte) e Morfoespécie Verde escuro (cinza claro) nas forofitas relacionadas com as
diferentes vegetacoes estudadas no PMLP- Florianépolis-SC.

Tabela 16. 2. Valores de P obtidos pelo teste de Wallraff que compara a disperséao
angular das espécies nas duas formacoes vegetais (FOD = Floresta Ombroéfila
Densa; e Restinga) e entre os lados da trilha em que os foréfitos foram amostra-
dos (Direita ou Esquerda). Em negrito, os valores significativos.

Morfoespécie Rosa Verde escuro

Restinga Verde escudo 0,019

Verde claro 0,6 0,375
FOD Verde escudo 0,728

Verde claro 0,272 0,317
Direita Verde escudo 0,041

Verde claro 0,442 0,145
Esquerda Verde escudo 0,886

Verde claro 0,898 0,828

Os graficos evidenciaram um padrao de distribuicao diferenciado entre as espécies
estudadas em relagdo as formagdes de mata de restinga e Floresta Ombrofila Densa
(FOD). A morfoespécie Rosa apresentou uma ampla distribui¢do na mata de restinga,
e apareceu de forma ocasional na FOD. Enquanto que morfoespécie Verde claro e
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morfoespécie Verde escuro foram mais presentes na FOD, aparecendo também de
forma menos marcante na mata de restinga (Figura 16. 3 e Tabela 16. 1).

Arvores da esquerda na restinga Arvores da direita na restinga

Figura 16. 4. Distribuicao de Morfoespécie Rosa (em preto), Morfoespécie Verde
Claro (em cinza forte) e Morfoespécie Verde escuro (em cinza claro) no lado direito
e esquerdo da mata de restinga no PMLP- Florian6polis-SC.

Tabela 16. 3. Valores de P obtidos pelo teste de Wallraff que compara a dispersao
angular das espécies nos dois lados da trilha nas duas formagdes vegetais (FOD = Floresta
Ombrofila Densa; e Restinga). Em negrito, os valores significativos.

Morfoespécie Rosa Verde escuro
Restinga direita Verde escudo 0,004
Verde claro 0,076 0,73
esquerda Verde escudo 0,094
Verde claro 0,038 0,179
FOD direita Verde escudo 0,308
Verde claro 0,074 0,417
esquerda Verde escudo 0,011
Verde claro 0,015 0,86

A area estudada da mata de restinga apresentou um padrdo de distribuicdo que
destaca a preferéncia das morfoespécies Rosa e Verde Claro por se localizarem na
face da forofita voltada para a area aberta da trilha, em ambos lados da mata. Toda-
via, destaca-se a maior abundancia destas morfoespécies no lado direito da trilha (W).
Foi possivel observar ainda a presenca da morfoespécie 3 no lado direito da mata,
porém voltado para leste e a quase auséncia de liquens nas faces voltadas para a lagoa
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das fordfitas do lado esquerdo da trilha (Figura 16. 4). Na FOD podemos notar uma
baixa quantidade da morfoespécie Rosa com a presenca de poucos individuos volta-
dos para o lado da trilha, com exce¢do de um individuo (Figura 16. 5).

Arvores da dir na FOD
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Figura 16. 5. Distribuicdo de Morfoespécie Rosa (em preto), Morfoespécie Verde
claro (em cinza escuro) e Morfoespécie Verde escuro (em cinza claro) no lado
direito e esquerdo da Floresta Ombrofila Densa (FOD) no PMLP- Florianépolis-

SC.
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Discussao

As variaveis ambientais que explicam o diametro dos liquens sdo o diametro da foro-
fita e o tipo de formacgao vegetal. O diametro dos fordfitos se mostrou importante no
tamanho dos liquens, uma vez que o microclima apropriado para o desenvolvimento
dos liquens depende do seu substrato (Rosentreter 1995). A formacao vegetal esta
diretamente ligada ao didmetro das fordfitas, pois restinga e FOD apresentam dife-
rengas na estrutura e nas caracteristicas da vegetagdo. A reten¢do de florestas, ou
seja, sua conservagao no tempo, tem papel importante no diametro das forofitas,
uma vez que proporciona fordfitas mais velhas e, proporcionalmente, maiores (Ro-
sentreter 1995). Forofitos mais velhos facilitam o desenvolvimento do liquen por mais
tempo, pois estes organismos tem um crescimento extremamente lento (Cooke
1977). Este crescimento também é determinado pela disposicdo de micronutrientes e
agua, com as maiores taxas de crescimento em regides litordneas ou em montanhas
cobertas por nevoeiro (Raven et al. 1978).

A distribuicdo dos liquens ao redor dos forofitos depende somente da morfoespé-
cie, de forma que o requerimento microclimatico de cada morfoespécie parece
determinar sua distribui¢do. A maior abundancia das morfoespécies no lado direito
da trilha na restinga e a quase inexisténcia de liquens na face das fordfitas mais pro-
ximas da lagoa pode sugerir que existe um efeito negativo da umidade direta dalagoa
e da exposicdo ao vento. Embora a relagdo da diversidade de espécies de liquens com
a quantidade de chuva e umidade se mostrou positiva em alguns estudos, alguns gé-
neros demonstram preferéncia por regides mais secas (Rosentreter, 1995).

A diferenca na dominancia das morfoespécies em relagdo as formagdes vegetais
sugere que existe diferenciacdo na utilizagdo de recursos entre morfoespécie Rosa e
as outras morfoespécies (Verde claro e Verde escuro). Caracteristicas ambientais
como disponibilidade de luz e regime de umidade sao determinantes na distribui¢do
e caracteristicas dos liquens (Fahselt 2008). Pelo que o padréo de distribuicao eviden-
cia, o recurso que provavelmente diferencia as preferéncias de habitats é a
luminosidade, pois a vegetagao da restinga permite maior penetracao de luz no am-
biente. Isto corrobora a ideia que diferentes espécies de liquens podem responder de
forma distinta as variaveis ambientais (Kaffer et al. 2011).
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A morfoespécie Rosa se mostrou favoravel aos ambientes mais abertos, talvez
pela preferéncia por ambientes de vegetagdo menos densa, com maior penetragdo
de luz. Esta preferéncia aproxima morfoespécie Rosa de espécies predominante-
mente urbanas, pois espécies encontradas em areas urbanas sdo mais resistentes a
luminosidade e ao vento (Kaffer et al. 2011). Da mesma forma, morfoespécie Rosa e
as outras duas morfoespécies (Verde claro e Verde escuro) aparecem, geralmente,
em lados opostos uma em relagdo as outras. Isto indica que embora morfoespécie
Verde claro e morfoespécie Verde escuro competem por algum recurso com morfo-
espécie Rosa, elas parecem ter vantagem competitiva em ambientes mais fechados
(FOD) do que abertos (restinga). Estes individuos evidenciaram uma clara preferéncia
pelas condi¢des da FOD.

As morfoespécies Verde claro e Verde escuro, por terem dominado a FOD, um am-
biente mais preservado e com maior distancia das areas antropizadas, pode ser
considerado, a priori, um indicador de local mais preservado. Entretanto, a medi¢do
da luminosidade e do vento explicaria com maior clareza a relagdo dessas morfoes-
pécies com as variaveis ambientais. Em um proximo estudo, a inclusdo destes
parametros na analise da distribuicao poderia corroborar que as morfoespécies Verde
claro e Verde escuro podem ser consideradas bioindicadores da abertura do dossel.

Conclusao

Houve diferenca na distribuicdo das duas morfoespécies em relacdo as areas de res-
tinga e de floresta ombrofila densa, o que corrobora parcialmente a primeira
hipdtese, pois somente foi encontrada diferenca em relagdo ao lado da trilha na res-
tinga. A segunda hipotese foi corroborada, pois o tamanho dos liquens é determinado
pelo didametro das forofitas e pela formacgdo vegetal, uma vez que estas duas variaveis
estdo ligadas.

O entendimento das caracteristicas morfoldgicas de liquens e sua distribuicdo tem
potencial informativo para diferenciar regides mais preservadas de menos preserva-
das e indicar a qualidade de parametros ambientais. O baixo custo e a possibilidade
de realizagdo destes estudos em curto prazo facilitam a obten¢do de informagdes im-
portantes para embasar planos de manejo e politicas de conservagao.
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Atividade de predacao do gastropode
Stramonita haemastoma em diferentes
condicoes hidrodinamicas

Orofino, G. G.; Maes, M. E.; Giehl, E. H.; Segal, B.

Introducao

Os costdes rochosos sdo ecossistemas marinhos de substrato consolidado que apre-
sentam elevada importancia ecoldgica e econdmica (Moreno & Rocha 2012). Devido
afatores bioticos e abidticos, principalmente pela dindmica das marés, os organismos
estdo dispostos em faixas horizontais, que variam verticalmente, chamadas de zonas
infralitoral, mesolitoral e supralitoral. A zona infralitoral se inicia com o aparecimento
das macroalgas e permanece sempre submersa. A zona supralitoral esta acima da li-
nha da maré alta e sofre influéncia dos borrifos de agua. Ja a zona de mesolitoral
situa-se entre a maré alta e baixa, com periodos alternados de imersdo e emersao;
habitam esta zona macroalgas, organismos planctonicos, crustaceos, entre outros
(Coutinho & Zalmon 2009).

A zona mesolitoral apresenta maior perturbacao, principalmente pela imersao e
emersdo ocasionada pelas marés, efeito mecanico das ondas, dessecagdo e tempe-
ratura. Tais condigbes selecionaram organismos com adaptagdes morfologicas,
fisiologicas e comportamentais. Dentre adaptagdes comportamentais, por exemplo,
ocorre agregagao para uma exposi¢cdo menor da superficie e refugio em fendas (Frey
2011; Coutinho & Zalmon 2009).

Na zona mesolitoral, pode ser encontrado Stramonita haemastoma, um gastro-
pode da familia Muricidae. Essa espécie exerce importante fungdo ecoldgica, pois se
caracteriza como um dos principais carnivoros deste ambiente, controlando a abun-
dancia dos organismos bénticos do costdo (Manzoni & Lacava 1998; Ldpez et al.
2010). Sua atividade de predacdo é influenciada por diferentes fatores como: o tama-
nho e valor energético da presa, o tempo de manipulagdo, a dificuldade de predacao,
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a disponibilidade de presa, a experiéncia do predador e a presenca de fendas (Ri-
chardson & Brown 1990; Manzoni & Lacava 1998; Watanabe & Young 2006). Além
disso, ha registros de que a espécie apresente maior atividade de predagdo em cos-
tdes expostos (Cerveira et al. neste volume) e que uma das estratégias usadas na
predacdo é o forrageio em grupo como forma de melhorar a eficiéncia de predagdo e
a taxa de ingestdo (Brown & Alexander 1994; Brown & Richardson 1987). Dentre as
presas deste gastropode, destacam-se ostras, mexilhdes e poliquetas (Richardson &
Brown 1990; Watanabe & Young 2006), com uma alta associa¢do e até mesmo pre-
feréncia de S. haemastoma por mexilhdes Perna perna (Lopez et al. 2010; Faroni-
Perez et al. 2015; Cerveira et al. 2016). A preferéncia e maior frequéncia de predacdo
por Perna perna em laboratério esta associada ao menor tempo necessario a manipu-
lagdo desta presa, quando comparada a outro bivalve, Isognomon bicolor. Entretanto,
em experimento em campo, a atividade de predacdo de S. haemastoma esta relacio-
nada com a disponibilidade e, assim, maior probabilidade de encontro da presa
(Lopez et al. 2010).

Este estudo tem por objetivo verificar que fatores ambientais, bidticos e abidticos,
influenciam no forrageio de Stramonita haemastoma. As previsdes sdo que: (H1) a ati-
vidade de predacdo de S. haemastoma é influenciada por fatores abiéticos, havendo
maior atividade de predagdo em costdes expostos; (H2) S. haemastoma preda com
maior frequéncia Perna perna quando comparado a outras presas potenciais; e (H3)
ha maior atividade de predacdo nos locais com maior densidade de S. haemastoma.

Material e métodos

Esta pesquisa foi realizada nos costdes rochosos da praia do Matadeiro
(27°45'27.33"S, 48°29'42.45"0) e do Morro das Pedras (27°43'11.53"S, 48°30'10.54"0),
localizadas no sul da Ilha de Santa Catarina (Figura 1). Os locais foram escolhidos pois
apresentam condi¢des distintas quanto a exposicdo as ondas, sendo o costdo do Ma-
tadeiro mais protegido da acdo mecanica das ondas e o costdo do Morro das Pedras
caracterizado como exposto devido a conformacdo da linha de costa (Figura 17. 1).

As condigbes ambientais dos locais de coleta de dados foram:
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- Costdo da praia do Matadeiro - Neste local, as amostragens foram realizadas no
dia 15/11/2015, entre 12:00 e 13:30 h, com altura da maré em 0,6 m e temperatura do
arem torno de 25,5°C e no dia 17/11/2015, das 8:35 até 9:15 h, com maré de cerca de
0,5 m e temperatura do ar em torno de 22°C.

- Costdo do morro das pedras - Neste costdo, a amostragem foi realizada no dia
16/11/2015, entre 8:00 e 10:30 h, com maré de o,5 m e temperatura do ar em torno de
22°C.

Localsde e ~Morro das Pedras
estudo P

‘-.

N\
\

Figura 17. 1. (A) Localizacdo das areas de amostragem: (B) costdo rochoso da praia do
Matadeiro (protegido) e (C) costao rochoso da praia do Morro das Pedras (exposto).

Na zona mesolitoral de cada costdo rochoso foram alocados 30 quadrados de ta-
manho 25 x 25 ¢m (0,0625 m2) em locais com presenca de pelo menos um individuo
de S. haemastoma (Figura 17. 2). Os quadrados foram posicionados com distancia mi-
nima de 25 cm uns dos outros. Em cada quadrado, foi caracterizada a comunidade
béntica, através de estimativa visual da area de cobertura percentual de cada espécie
presente, além de serem caracterizados os seqguintes parametros abiéticos: hidrodi-
namismo (costdo exposto ou protegido), grau de inclinacdo da rocha e presenca ou
auséncia de fendas. Os individuos de S. haemastoma presentes nos quadrados foram
contabilizados e caracterizados quanto a atividade de predacao no momento da ava-
liagao (predando ou ndo) e quanto ao tipo de presa que estava sendo consumida. O
ato de predacao foi caracterizado pelos individuos de S. haemastoma estarem forte-
mente aderidos a presa potencial.
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Figura 17. 2. Quadrante utilizado para caracterizacdo da comunidade béntica e
contagem de individuos de Stramonita haemastoma em atividade de predacao
ou nao. A seta indica um individuo amostrado.

As analises dos dados foram realizadas no programa R (R Core Team 3.2.2, 2015).
Para verificar a relagdo entre a abundancia de S. haemastoma e a atividade predagéo
entre os diferentes habitats, foram realizados testes T. Além disto, se verificou a re-
lagdo entre a quantidade de individuos em atividade de predagdo (propor¢do de
individuos predandojtotal de individuos da parcela) e um conjunto de variaveis expla-
natorias: local (costdo exposto ou protegido), inclinagdo da rocha, presenca ou ndo
de fendas das rochas, quantidade de individuos de S. haemastoma por parcela e a
porcentagem de cobertura das espécies bénticas presentes. Para modelar a atividade
de predacado foi utilizado um modelo linear generalizado (GLM) com distribuicao bi-
nomial e funcdo de ligagdo logistica (“logit"). A simplificagdo e selecdo do modelo
para a atividade de predagdo foi realizada utilizando o Critério de Informacdo de
Akaike (AIC).
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Resultados

Nos quadrados amostrados, a comunidade béntica foi caracterizada pelas espécies:
Ulva fasciata, Chthamalus bisinuatus, Brachidontes solisianus, Tetraclita stalactifera,
Perna perna, Colisella subrugosa, Phragmatopoma caudata, além de outras algas. Os
organismos mais abundantes no costdo protegido e no exposto foram, respectiva-
mente, U. fasciata e B. solisianus. P. caudata (potencial presa) foi registrado apenas
na amostragem feita no ambiente exposto (Figura 17. 3).

Cobertura média da comunidade béntica
70%

60%

L%,

U. fasciata C. bisinuatus T B. solisianus P. perna C. xulnugom P. caudata Outras algas
stalactifera

BExposto ®Protegido
Figura 17. 3. Proporcao média por parcela de organismos bénticos identificados
nos costoes exposto e protegido. As potenciais presas de S. haemastoma se ca-

racterizaram por C. bisinuatus, T. stalactifera, B. solisianus, P. perna, C.
subrugosa, e P. caudata. As barras representam o desvio padrao.

Ao todo, foram contabilizados 186 individuos de S. haemastoma nos quadrados
avaliados, sendo 104 no ambiente exposto e 86 no protegido. A abundancia média de
S. haemastoma por quadrado foi de 3,5 (individuos) no costdo exposto e 2,7 no costdo
protegido (Figura 17. 4A) e ndo apresentou diferenca significativa (df = 57.622, P >
0.1). Entre os individuos contabilizados nos dois costdes, 28% foram encontrados em
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atividade de predagdo e 72% ndo estavam predando. Foi observada também uma
maior propor¢ao de individuos se alimentando no costdo exposto do que no ambiente
protegido, em relagdo ao nUmero total de individuos presentes por parcela (df =
57.957, P < 0,01), conforme ilustrado na Figura 17. 4B.

Q

086

N* irdniducsrparcela

Froporgde ce incleioucs sredendo

02

00

T 7
Exposto Protegida Exposto Prolegido

Tipo de ambiente Tipo ce ambiente

Figura 17. 4. (A) Abundancia de S. haemastoma por parcela e (B) Proporcéao de
individuos em atividade de predacdo em relacao ao n° total de individuos por
parcela, nos dois tipos de costao.

As espécies predadas por S. haemastoma se caracterizaram por B. solisianus, P.
caudata, C. bisinuatus e P. perna (Tabela 17. 1). B. solisianus foi a espécie mais consu-
mida tanto no ambiente exposto quanto no ambiente protegido (Figura 17. 5). O
ambiente exposto teve maior diversidade de presas do que o protegido, sendo que P.
caudata e P. perna foram presas registradas apenas no costdo exposto (Tabela 17. 1).
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Tabela 17. 1. Atividade de predacao de Stramonita haemastoma nos costdes exposto e
protegido. N pred. - n° de individuos observados em atividade de predacdo em cada costao;
% Predadores - propor¢do de individuos em atividade de predacao em relacao ao numero
total de individuos de S. haemastoma contabilizados em cada um dos costoes; proporcao
de individuos predando para cada costdo em relacdo ao total de individuos em predacao
observados nos dois costées; % por presa - proporcao de espécies bénticas consumidas
pelos individuos de S. haemastoma observados em atividade de predagédo. O valor total
da % por presa equivale a proporcao do tipo de presa consumido em relacao a todas as
presas contabilizadas, ou seja, 66% dos individuos observados em atividade de predacao
nos dois costdes tinham como presa B. solisianus. Bsol: B. solisianus; Pcau: P. caudata;
Cbis: C. bisinuatus; Pper: P. perna

% por presa

Tipo de N

costao pred. % Predadores Bsol Pcau Cbis  Pper
Protegido 14 37,5 92,9 0 7,1 0
Exposto 39 47,6 56,4 23,1 17,9 2,6
Total 53 28,5 66,0 17,0 15,1 1,89

Figura 17. 5. S. haemastoma predando Brachidontes solisianus.
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Os fatores que explicaram o a atividade de predagdo de S. haemastoma foram: o
tipo de ambiente, sendo menor a atividade de predagdo no costao protegido; a dis-
ponibilidade de Brachidontes solisianus, havendo maior atividade de predagdo de S.
haemastoma em ambientes com maior cobertura do bivalve; e 0 nUmero de indivi-
duos de S. haemastoma por quadrado, havendo maior predagdo com menor
abundancia (Tabela 2). O modelo indicou que pelo fato da predac¢ao ser menor no
ambiente protegido, mesmo em dreas com cobertura de B. solisianus semelhantes,
esta permaneceria menor do que no ambiente exposto. Além disso, a tendéncia é de
que a atividade de preda¢do aumente conforme ao aumento da abundancia de B. so-
lisianus.

Tabela 17. 2. Resultados do GLM para predacao relacionado ao tipo de ambiente

(protegido), disponibilidade de Brachidontes solisianus e abundancia de S. hae-
mastoma por quadrado.

Coeficiente Erro padrao V/ P
Intercepto -0,056 0,403 -0,138 0,890
Protegido -0,997 0,386 -2,584 0,01 **
Brachidontes 2,689 0,846 3,177 0,001 **
Abundancia -0,196 0,077 -2,557 0,011 *

Discussao

Os resultados demonstram que a primeira hipdtese deste trabalho foi corroborada: a
atividade de predacdo de S. haemastoma é influenciada por fatores abidticos, ha-
vendo mais predacdo no costdo exposto a agdo das ondas. De maneira semelhante,
o estudo de Cerveira et al. (neste volume), indicou uma tendéncia a maior predacgdo
no ambiente exposto em relacdo ao protegido e Richardson & Brown (1990) encon-
traram que a exposi¢do as ondas aumentou a taxa de alimentacao de S. haemastoma,
avaliada através do numero de ostras ingeridas por unidade de tempo. Tal fato pos-
sivelmente se deve a hidrodinamica dos diferentes ambientes. A maior atividade de
Stramonita haemastoma esta associada a presenca de agua (Miglioli, 2000), logo, a
acdo de ondas mais fortes ocasiona a maior dispersdo de esquichos, além disso, a
forca da onda eleva a area atingida pela 4gua do mar favorecendo a predacdo por
estes animais, que estariam menos expostos a dessecacdo (Coutinho & Zalmon
2009).
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A segunda hipdtese foi rejeitada: a espécie que foi predada mais frequentemente
por S. haemastoma ndo foi Perna perna, e sim Brachidontes solisianus (66%). Neste
sentido, nossos resultados demonstram que a atividade de predagao de S. haemas-
toma esta diretamente relacionada a disponibilidade B. solisianus, o oposto do
descrito por Faroni-Perez et al. (2015) que encontraram a espécie associada a P.
perna. O fato da principal presa tersido B. solisianus, parece estar relacionado a maior
probabilidade de encontro, que pode gerar mais experiéncia na predacdo, e, conse-
quentemente, aumentar a eficiéncia de S. haemastoma em predar este bivalve (Lopez
et al. 2010). Além disso, diferencas na disponibilidade das presas ao longo do tempo
podem conduzir a mudangas nas preferéncias do predador.

Aparentemente ha forte pressdo de coleta nos costdes estudados por parte de po-
pulagdes humanas (conforme observado no momento da coleta), tal pressdo pode ter
reduzido recentemente a abundancia de Perna perna de tal forma que a presa mais
disponivel foi o Brachidontes solisianus, apresentando-se como o principal item ali-
mentar da espécie. Associado a isso, o fato das amostras terem sido realizadas em
dias em que a maré ndo esteve muito baixa, condicionou as amostragens ao mesoli-
toral superior, local na qual o bivalve Perna perna e o S. haemastoma ndo sao tao
abundantes (Coutinho & Zalmon 2009; Santos & Boehs 2011).

De acordo com Richardson & Brown (1990) a exposicdo de S. haemastoma a agao
moderada das ondas afeta a frequéncia de predagdo e o tamanho da presa selecio-
nada. Segundo estes autores, estes gastropodes reduziriam seu tempo de exposi¢do
a acdo das ondas (risco de serem deslocados) quando se alimentam de presas meno-
res, ja que estas necessitam de menor tempo de manipulagdo. Entretanto, devido as
presas menores fornecerem menor quantidade de tecido consumido, seria necessaria
maior taxa de ingestdo (nUmero de presas consumidasftempo) (Richardson & Brown,
1990). Isto pode explicar a maior ocorréncia de predadores e de predagdo de Brachi-
dontes solisianus (um pequeno bivalve) no costdo exposto.

Ao contrario do esperado, houve uma relagdo negativa entre a quantidade de in-
dividuos por parcela e a atividade de predagdo. Assim, o comportamento de
agregacao dos individuos ndo esteve relacionado a predacao, diferentemente do tra-
balho de Brown e Alexander (1994), que atribuiu uma vantagem na redu¢do do tempo
para exploragdo do recurso alimentar quando o forrageio é feito em grupo. O com-
portamento de agregacdo ndo relacionado a predagdo pode ser explicado pela
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tendéncia dos bentos do mesolitoral a se agruparem para minimizar os efeitos da des-
secacao e da agdo mecanica das ondas (Coutinho & Zalmon 2009). Além disso, Rilov
et al. (2005) encontraram que S. haemastoma tem uma maior atividade de predacdo
no periodo noturno e durante o dia procura por abrigo. Sendo assim, a baixa atividade
de predacdo dos individuos, encontrada neste trabalho, pode estar relacionada com
aamostragem ter sido feita no periodo diurno.

Com este trabalho conclui-se que, a atividade de predagdo de Stramonita haemas-
toma esta relacionada com a exposi¢ao do gastropode a agdo das ondas, ja que no
costdo exposto ha uma maior atividade de predagdo que no costdo protegido. Ade-
mais, as presas mais consumidas sdo as mais disponiveis, e o comportamento de
agregacao no periodo diurno ndo esta relacionado com a predacéo.
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Abundancia de Chimango Caracara (Milvago
chimango) é influenciada pelo tipo de atividade
exercida entre ambientes destintos?

Maia, H., Freitas, R.

Introducao

Aves de rapina sdo de extrema importancia ecoldgica, participam no controle popu-
lacional de pequenos mamiferos (roedores), pequenos répteis (e.g. largatos e cobras),
peixes, artropodes, anfibios. Sdo consideradas aves de rapina: as aguias, falces, ga-
vides e corujas. A familia dos falcGes (Falconidae) é representada por 10 géneros com
60 espécies. O Milvago chimango (Vieillot, 1816) esta entre as aves de rapina mais ver-
sateis do grupo, com grande plasticidade alimentar e possui habilidade para aprender
comportamentos novos (Biondi et al. 2010). Detalhes morfoldgicos do chimango séo
reportados em diversos trabalhos (Sarasola et al. 2011, Lambrecht et al. 2015), sendo
que as fémeas possuem 10 g a mais do que os machos e o tamanho de ambos varia
entre 37 a 43 cm. Originaria da América do Sul, atualmente ocorre em seis paises (Ar-
gentina, Chile, Uruguai, Bolivia, Paraguai e Brasil), sendo que no Brasil tem ocorréncia
restrita aos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Rio de Janeiro (Wikiaves 2015). Podem ser encontrados em diversos ambientes como:
areas abertas, campos de cultivo, restingas e praias oceanicas e lagoas (Lambrecht et
al. 2015).

Estudos tém demonstrado aspectos relacionados ao comportamento da espécie,
em relagdo a alimentagdo que varia de ambiente para ambiente. Por exemplo, Sa-
zima & OImos (2009) reportam uma tética de caga usada pela espécie como sendo
“planar-pairar” num lago no Chile. Noutros ambientes pouco se sabe sobre o compor-
tamento dessa ave. O trabalho de Biondi (2010), cujo objetivo era avaliar a
capacidade de aprendizagem social em individuos capturados em estado selvagem,
mostrou que M. chimango é capaz de aprender novas tarefas, caso seja oferecida uma
recompensa alimentar.
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No estado do Rio Grande do Sul, o chimango é bem conhecido, ocorre em concen-
tragdes elevadas, formando bandos de 30 a 40 individuos (Lambrecht et al. 2015). No
estado de Santa Catarina, a espécie € residente e considerada abundante, ocorendo
em diversos ambientes tais como areas urbanas, borda da floresta de Manguezal,
areas antropicas como campos agropecudrios e reflorestamento com espécies exoti-
cas (Azevedo et al. 2003).

Azevedo e colaboradores (2003) fornecem resultados quantitativos sobre as aves
de rapina nailha de Santa Catarina. Segundo esse estudo 33% das aves de rapina que
do Brasil ocorrem em Santa Catarina, mostrando que o M. chimango ocorre em areas
urbanas e areas antropicas. A espécie foi caraterizada no mesmo estudo como sendo
abundante, apresentando um indice de frequéncia de observacdo (FO) entre 61 e
80%. Varios estudos tém demostrado aspecto quantitativos (e.g. abundancia) da es-
pécie entre ambientes (Morrison & Phillips 2000; Bellocq et al. 2008), mas nenhum
deles apresenta a rela¢do da abundancia do M. chimango com variaveis abiéticas e
bioticas. Além disso, existe um déficit na literatura sobre comportamento que esta
espécie apresenta em diferentes situagdes. Assim sendo, o presente trabalho tem
como objetivo descrever o tipo de comportamento e relacionar abundancia de M. chi-
mango com as variaveis explanatorias. As hipéteses a serem testadas no presente
estudo sdo: (1) a abundancia de chimango é influenciada pelo tipo de atividade exer-
cida entre ambientes distintos (praia, lagoa). Espera-se que haja uma maior
abundancia na praia do que na lagoa devido as atividades antropogénicas na praia
onde a disponibilidade alimentar é maior. (2) diferentes periodos do dia apresentam
diferentes taxas de frequéncia de ocorréncia. Embora as atividades das aves sejam
maiores nos periodos da manha entre as 6:30 am e 9:00 am e no final da tarde entre
16:30 pm e 17:30 pm (Santos et al. 2010), espera-se que nesses periodos haja uma
menor taxa de frequéncia de ocorréncia devido a presenca de pessoas nos dois ambi-
entes especialmente nesses horarios.

Material e métodos
Area de estudo.

Lagoa do Peri - localizada ao sul da Ilha, entre 27°43'S e 48°30'W, com 2.030 ha, esta
area de estudo esta inserida dentro do Parque Municipal da Lagoa do Peri (Figura 18.
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1). Suas encostas possuem altura média de 300 m (Azevedo et al. 2003). Caraterizada
pela vegetacdo Ombrofila Densa em diferentes estagios de regeneracao (CECCA
1997), constituindo os remanescentes mais preservados da Ilha (Azevedo et al. 2003).

(C)

Figura 18. 1. Mapa de localizacdo da area de estudo. Adaptado de Google Earth. (A) -
Brasil, retangulo indica o estado de Santa Catarina (B) - Ilha de Florianépolis e (C) area
de estudo, pontos em preto representam locais de observacao na lagoa e pontos brancos
com borda preta representam pontos de observacao na praia.

Coleta de dados comportamentais

Foi realizada por meio de observagao direta do chimango, entre 15 e 17 de novembro
de 2015, em dois locais de amostragem (Lagoa do Peri e praia da Armacdo - Figura 1)
de acordo com a area de ocorréncia da espécie em estudo. Em cada ambiente, foi
definido um ponto fixo de observacdo. Com auxilio de bindculos, (7x30, 430ft at
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1000Yyds 143 m at 1000 m, Bakg Prism, WATERPROOF tasco, 10x25, FullyCoatedOp-
tics, 288FT/1000YDS, 94M/1000M, #168BCR), foram feitas quatro observagdes em
cada um dos sitios, sendo duas na manha (6:00 - 9:30 e 10:00 - 12:00) e duas na tarde
(14:00 - 16:00 e 16:30 - 18:00).

O esforco amostral foi de g horas de observagdo para cada sitio. Ndo foram feitas
amostragens durante a noite porque a espécie selecionada para o presente estudo
ndo apresenta habitos noturnos (Silva 2003).

Carateristicas ambientais e comportamentais. Dados referentes ao vento e pre-
senca humana foram registradas nos dois ambientes. O vento foi classificado como
fraco, médio e forte. Foi registado o tipo de atividade (alimentacdo) que a ave exercia
em cada ambiente. E as outras caracteristicas tais como, tipo de atividade para cons-
trucdo de ninhos, descanso.

Frequéncia de ocorréncia foi estimada para saber com que frequéncia se pode ob-
servar o M. chimango por dia, este valor é estimado através da observagdo geral
dividido por nimero de horas de observagdo.

Analises de Dados.

Para identificar padrdes significativos de abundancia da espécie em relagdo as varia-
veis explanatorias (e.g. periodo de observagdo, ambiente e o vento) foi desenvolvido
um modelo de Regressdo Linear Generalizado (GLM), sequindo a distribui¢do de Pois-
son. Para simplificagdo do modelo completo num modelo simplificado usou-se a
funcao stepAIC do pacote MASS (Venables & Ripley 2002). Em relagdo aos quatros
periodos de observacao entre os sitios foi usado o teste X* para avaliar a significancia
de abundancia.

Resultados e discussiao

Foram feitas 25 observagdes de M. chimango nos dois ambientes, sendo 13 na praia e
12 nalagoa, anumero de observagao por hora foi de 1,38 individuo, sendo para manha
com uma F.O de 1,54 e tarde de 1,14. Houve diferenca significativa entre estes dois
ambientes nos periodos das 10:00 -12:00 e 16:30 - 18:00 (Teste X? = 4,02; P < 0,01;
Figura18. 2).
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Figura 18. 2. Observacoes de M. chimango nos ambientes (praia e lagoa). * indica dife-

renca significativa no nuimero de individuos entre os ambientes dentro do periodo
correspondente.

Nenhuma observacao foi feita no periodo de 14:00 - 16:00 que pode ser explicado
pelo fato de ndo ser o melhor horario para observagdo de aves de rapina (Fuller &
Mosher 1987; Sick 1997) ou pelo fato de ser o horario em que existe maior atividade
humana nos ambientes.

Amaior diferenca no nUmero de individuos observados foi entre 16:30 e 18:30, pro-
vavelmente porque nesse periodo a praia esta com menos pessoas e por haver
disponibilidade alimentar de restos de comida deixada neste ambiente (Figura 18. 3).

Em relagdo ao comportamento, foram registrados cinco tipos distintos realizados
pela espécie: (i) alimentar-se de restos de animal morto na praig, (ii) carregar pedago
de arvore provavelmente para construcdo de ninho, (iii) beber agua na lagoa, (iv) so-
brevoar em forma de circulo na lagoa, por alguns minutos e (v) empoleirar-se para
descansar. A alimentagdo ocorreu somente na praia, e 0s outros quatro comporta-
mentos foram registrados somente na lagoa (Figura 18. 4).
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Figura 18. 3. Oferendas que as pessoas fazem para Iemanja que servem de alimento
para M. Chimango na praia.

Quatro das cinco atividades registradas durante o estudo foram executadas so-
mente na lagoa, portanto apresentando maior variabilidade de comportamentos
neste ambiente. Tal fato pode ser explicado por se tratar de um habitat com maior
densidade de arvores, e por ser o més de maior cuidado parental, pois outubro é o
pico da reprodugdo mesma (Wikiaves 2015). O comportamento de sobrevoou foi le-
vado em conta por ser uma tatica que foi observada no lago em Chile por esta espécie
para caca em ambientes como esse (Sazima & Olmos 2009).

O comportamento de alimentagdo na praia foi influenciado pela presenca das ofe-
rendas que as pessoas fazem para lemanja (Figura 18. 3), pois durante a observagdo
na praia constatou-se que o M. chimango fazia sua descida nos locais onde existiam
esses restos de alimentos deixados na praia.

Houve somente um registro do M. chimango que bebeu agua na lagoa, sugerindo
que esse ambiente é importante para a espécie para controle osmorregulatério. Em-
bora a espécie seja retratada em outros ambientes como sendo oportunista, em
virtude de ndo construir ninhos e ocupar ninhos de outras aves (Wikiaves 2015), na
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lagoa foi registrado carregando madeira que possivelmente esteja associada a cons-
trugdo de ninhos.

14+ W Lagoa
M Prala

25

12+

Numero de individuos observados N

2

0 || | I

alimentagio 1 carregar pedago beber agua I sobrevoando empoleirado
de arvore alagoa

Carateristica comportamental de M. chimango

Figura 18. 4. Observacoes de comportamento de M. chimango nos ambientes (praia e
lagoa).

A Tabela 18. 1 apresenta o resultado simplificado dos dois modelos desenvolvidos
(global - com todas as variaveis explanatdrias) e o modelo simplificado (stepAIC), am-
bos desenvolvidos pelo GLM. Para testar se abundancia do M. chimango é
influenciado pelo tipo de ambiente (praia/lagoa) em determinado periodo do dia. Ndo
mostrou significancia nem pelo ambiente e nem pelo periodo de observagdo, mas a
analise mostrou um P = 0,05, F = 0,38 na intercessao das duas variaveis. Nossos resul-
tados sugerem que ndo ha evidéncia significativa para rejeitar a hipdtese nula. Ou
seja, o ambiente (lagoa) associado ao periodo (6:00 - 9:30) ndo influéncia a abundan-
cia de M. chimango.
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Tabela 18. 1. GLM para os dados de abundancia (nimero de ximangos observados) nos
diferentes periodos do dia por ambiente; valores representados (média, SE e P).

GLM Modelo completo Modelo selecionado
Intercepto 0,425 £ 0,33(0,202) 0,386 + 0,20 (0,05)
(Lagoa + Periodo 6:00-
9:30)
Praia -0,222 + 0,43 (0,606)
Periodo 10:00-12:00 -0,425 + 0,78 (0,587)
Periodo 16:30-18:00 0,43 £ 0,44 (0,337)
Desvio nulo 6,71 6,718
Desvio residual 5,34 6,718
AIC 51,44 46,815

Embora os resultados das analises ndo sejam significativos para explicagdo de
abundancia estar relacionada com os ambientes, mas levanta a possibilidade de que
ambos os locais sdo de importancia para espécie e isso deve ser levado em conside-
racdo em planos de manejo. Vale ressaltar que a ndo significancia talvez seja
decorrente do tamanho da amostra do estudo.

Consideracoes finais

Do ponto de vista da conservagao ambos ambientes apresentam certa importancia
para M. chimango, em cada ambiente foi registrado comportamentos singulares
como, por exemplo, carregando ramo de arvore no chéo, beber agua nalagoa, sobre-
voando em forma circular na lagoa.

Acredita-se que a espécie, por possuir grande plasticidade ecoldgica, ou seja, ter a
capacidade de explorar novos recursos em ambientes distintos principalmente modi-
ficados pelo homem (e.g. areas agricolas; Bellocq et al. 2008), utilize e se aproveite
dos recursos tanto da Lagoa do Peri quanto da Praia de Armacdo, entretanto novos
estudos sobre a importancia dos locais para espécie se tornam necessarios.
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Percepcao por parte da vizinhanca dos servicos
ecossistémicos oferecidos pelo Parque
Municipal da Lagoa do Peri em Florianépolis
SC.

Aguirre, J. C.; Agrelo, M.; Hanazaki, N.; Arellano, L.

Introducao

O Parque Municipal da Lagoa do Peri (PMLP) foi concebido como uma unidade de
conservagdo para a prote¢do do manancial da bacia hidrografica da Lagoa do Peri,
principal manancial superficial de 4gua doce do sul da ilha de Santa Catarina (Teive et
al. 2008) e constitui-se em uma das principais areas protegidas da Mata Atlantica em
estagio de regeneracdo da ilha, incluindo também remanescentes bem preservados
desse ecossistema (Cardoso et al. 2008). O PMLP fornece 16 servigos ecossistémicos,
além do hidroldgico (Dechoum & Arellano 2013; Figura 19. 1), os quais podem ser en-
tendidos como os beneficios que a populagdo humana obtém dos ecossistemas para
0 seu bem-estar e desenvolvimento (MEA 2003).

O sucesso dos projetos de conservagdo depende em grande parte da integracao
das comunidades locais no planejamento, desenho e gestdo das areas (Heinen &
Mehta 1999, 2000; Murombedzi 1999; Mehta & Heinen 2001). Portanto, é fundamen-
tal levar em consideragdo o nivel de percepgao e atitude que a vizinhanga tem sobre
aquilo se quer conservar (Rao et al. 2003). Esta compreensdo das percep¢des também
facilita a comunicacdo e o entendimento entre os administradores da unidade de con-
servagdo e as comunidades locais (Durbin & Ralambo 1994), o que pode ser um
insumo importante nos processos de tomada de decisdo de diferentes setores da so-
ciedade, visando um manejo sustentavel de bens e servicos que se obtém da natureza
(MEA 2003).
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Figura 19. 1. Servicos ecossistémicos providos pelo Parque Municipal da Lagoa
do Peri, Florianépolis, SC (retirado de Dechoum e Arellano 2013).

As percepg¢des sao construgdes sociais e individuais que estdo constantemente en-
trelagados e envolvem sentimentos, pontos de vista e opinides dos atores sobre seu
ambiente. A percepgao depende do estimulo, seletividade e organizagdo sensorial e
psicoldgica feita a partir destes pontos de vista (Mendoza 2010). Portanto, a percep-
¢do ambiental pode variar de acordo com idade, sexo, condicdo socioecondmica,
caracteristicas culturais, etnia, experiéncias passadas, motiva¢des ou rotina diaria
(Ruiz-Mallen 2005). O presente trabalho procurou avaliar (1) as percep¢des dos mo-
radores proximos ao PMLP sobre os servicos ecossistémicos e (2) se dita percep¢do
estd relacionada com algumas caracteristicas dos moradores. O esperado é que a vi-
zinhanca perceba mais servigos ecossistémicos fornecidos pelo parque quanto mais
proxima estiver dele e que a percep¢do do nUmero de servicos ecossistémicos varie
conforme aidade, procedéncia, ocupacdo, escolaridade e frequéncia de visita ao par-
que.
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Material e métodos
Area de estudo

Este trabalho foi realizado nas proximidades do Parque Municipal Lagoa do Peri. O
PMLP foi criado visando atender os sequintes objetivos: a) Proteger o manancial hi-
drico da bacia da Lagoa do Peri de modo a permitir uma utilizagao adequada de seu
potencial, visando abastecer a popula¢do do Sul da Ilha de Santa Catarina; b) Preser-
var o patrimonio natural representado pela fauna, flora e paisagem, de modo que
possa ser utilizado como area de interesse ecoldgico e de pesquisa cientifica; c) Pro-
piciar o desenvolvimento social crescente da comunidade nativa; e d) Aproveitar as
condigdes peculiares de sua paisagem natural e cultural para o adequado desenvolvi-
mento de atividades educativas, de lazer e recreacao (lei nUmero 1.828 de 1981).

ABacia Hidrografica da Lagoa do Peri apresenta uma area de superficie de 5,7 km?,
coberta por Floresta Ombrofila Densa nas por¢des sul, oeste e norte e por Formagdes
Pioneiras de Origem Marinha (Restingas) na por¢do leste (Teive et al. 2008). A andlise
do uso e ocupagdo do solo na area do atual Parque (Salgado 2002) revela o desmata-
mento da vegetagdo entre as décadas de 1930 e 1970, em parte devido ao
extrativismo de madeira e em parte para gerar novos espagos para o desenvolvi-
mento de atividades agricolas e pastagens; enquanto que no periodo de 1970 a 1990,
com o declinio da agricultura e transformacdo da area em Parque, se observa areas
com vegetagdo secundaria em regeneracdo. Atualmente, uma parcela da populagao
residente do Sertdo, area inserida no PMLP, representada pelos mais idosos, ainda
cultiva mandioca e cana-de-agUcar, utilizadas, respectivamente, na fabricagdo arte-
sanal de farinha e aguardente. Em 2009, havia na regido 44 residéncias, totalizando
um numero estimado de 53 moradores fixos e 5o temporarios (Dechoum & Arellano
2013).

Pelo Decreto Municipal 091/82 se estabeleceu o Plano Diretor de Uso e Ocupagao
do Solo, por meio do qual o Parque foi dividido em trés zonas: Area de Reserva Biol6-
gica, Area de Paisagem Cultural e Area de Lazer (Fuentes et al. 2012). Vale ressaltar
que os limites do Parque foram aprovados com base em um mapa impresso que
consta da lei de criagdo do mesmo, tendo sido tracado de forma imprecisa e sem ge-
orreferenciamento. As principais dificuldades enfrentadas pelo Departamento de
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Unidades de Conservacao da Floram (DEPUC), 6rgdo da prefeitura municipal respon-
savel pela gestdo do PMLP, sdo os conflitos com os proprietarios de areas que estdo
dentro do Parque, uma vez que um processo de regularizagdo fundiaria nunca acon-
teceu. Além disso, a imprecisdo dos limites da Unidade, aliada a fiscalizagao
ineficiente, contribuiu para que parte dos territorios abrangidos pelo Parque fosse
ocupada de forma irregular.

Coleta de dados

Os dados foram coletados mediante entrevistas baseadas em questionarios individu-
ais com 51 moradores proximos aos limites do Parque, através de visita domiciliar,
apos a explicagdo dos objetivos da pesquisa e da obtencdo da anuéncia oral dos mo-
radores. O questionario foi composto por perguntas abertas e fechadas, cobrindo os
servicos denominados de regulagdo, previsao, culturais e de suporte (Dechoum &
Arellano 2013), para quantificar a percep¢do da maior quantidade de beneficios pos-
siveis fornecidos pelo parque (Anexo 1). As perguntas fechadas foram aquelas que
buscavam respostas curtas ou especificas e as abertas possibilitavam aos moradores
liberdade para respondé-las com suas proprias palavras. Nds projetamos o questio-
nario com doze questdes: cinco abertas e sete fechadas. O questionario tratava dois
assuntos principalmente: os servicos ecossistémicos e o conhecimento sobre os limi-
tes do parque.

Ao norte da entrada principal do parque foram selecionados, de forma arbitraria,
com um gradiente de distancia, cinco pontos entre as areas habitadas proximas a Ro-
dovia SC 406, em direcdo ao bairro Morro das Pedras. Os pontos foram
georreferenciados por GPS e em cada um deles foram identificadas arbitrariamente
cinco casas para aplicar o questionario. Em sentido sul foi utilizado o mesmo método
de amostragem, com outros cinco pontos em dire¢do ao bairro Armacao (Figura 19.
2). As visitas domiciliares foram realizadas nos dias 17 e 18 de novembro de 2015, das
10:00 até as 17:30h. Como os pesquisadores principais (M. Agrelo e J. C. Aguirre Neira)
ndo sdo brasileiros, procuramos fazer as visitas domiciliares em duplas, acompanha-
dos por duas colegas brasileiras também participante do curso de Ecologia de Campo,
com o objetivo de auxiliar no processo de comunicagdo com os entrevistados e evitar
problemas de entendimento. A regido do Sertdo ndo foi incluida no estudo devido a
dificuldade de acesso.
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Figura 19. 2. Localizacdo dos pontos de aplicacdo das entrevistas (1 a 10) e dos
acessos norte, sul e sede do Parque Municipal da lagoa do Peri, Florianépolis,
SC. A linha clara corresponde aos limites atuais do parque (Ministério do Meio

Ambiente, Brasil).
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Analise dos dados

Para analisar quantitativamente os servicos ecossistémicos percebidos pela vizi-
nhanca amostrada cada entrevistado foi classificado com um nivel de percep¢do que
variou de o (nenhum servico mencionado) até 16 (todos os servicos mencionados)
conforme a identificacdo de servicos feita para o PMLP por Dechoum & Arellano
(2013).

Foram tabuladas todas as informacdes das caracteristicas socioecondmicas assim
como as respostas das perguntas abertas para a analise descritiva. Para o calculo das
distancias entre a vizinhanca e o Parque foi utilizando o programa Google Earth ©,
utilizando as coordenadas UTM coletadas com o GPS. O critério utilizado foi a distan-
cia de cada um dos dez pontos (Figura 19. 2) até a entrada mais proxima do parque.

A analise exploratdria dos dados foi realizada seguindo o protocolo proposto por
Zuur et al. (2010). Foi avaliada a relagdo entre a percepgao dos servigos ecossistémi-
cos (varidvel resposta) e as diferentes caracteristicas socioecondmicas dos
entrevistados (varidveis explanatdrias), utilizando Modelos Lineares Generalizados
(Generalized Linear Models — GLM; cf. Zuur et al. 2009), com distribuicdo Quasipoisson
devido a sobredispersao dos dados. Para as analises exploratdrias e a construgdo de
GLM foi usado o software R Core Team (2015) com auxilio do pacote Vegan (Oksanen
etal. 2015).

Resultados e discussao
Caracteristicas dos entrevistados

Foram abordadas 57 casas, das quais 51 tiveram moradores entrevistados. Em 6 casas
tivemos recusas de moradores, que ndo quiseram responder o questionario. Da tota-
lidade das entrevistas, 25 foram realizadas no bairro da Armagéo e 26 no Morro das
Pedras. Foram entrevistadas 25 mulheres entre 14 e 85 anos e 26 homens entre 18 e
79 anos. Entre os entrevistados encontravam-se pessoas com diferentes ocupacdes
sendo cinco estudantes, 16 sem escolaridade superior (tais como motoristas e pesca-
dores), 12 profissionais, oito do lar e 10 aposentados (Figura 19. 3). Sobre a
procedéncia das 51 pessoas entrevistadas, 17 eram naturais da ilha de Floriandpolis e
34 eram de fora dela.
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superior Lar
n% 16%

Figura 19. 3. Caracteristicas socioeconémicas dos 51 moradores entrevistados
nas proximidades do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.

No que diz respeito a questdo sobre as propriedades dentro ou fora dos limites do
Parque, 16% dos moradores tem, de fato, suas casas dentro dos limites do Parque,
porém, a maioria percebe o contrario. Do total dos moradores que possuem a resi-
déncia dentro dos limites do parque, 62% disseram que a casa deles ficava fora dos
limites, 25% achavam que a casa ficava dentro, e 0 13% informaram nao ter certeza
sobre isso (Figura 19. 4A).

Por outro lado, das pessoas que possuem suas casas fora do Parque, somente 14%
consideraram que estdo dentro dos seus limites. Portanto, os resultados sugerem que
proporcionalmente os moradores melhor informados sao aqueles que estdo fora do
parque. Porém, para cada situagdo existe quase a mesma propor¢ao de moradores
que ndo sabia qual era a situagdo da sua casa (13 e 19%). Em suma, do total entrevis-
tados, 39% ou estavam errados ou ndo sabiam sobre a situagdo da sua propriedade
com respeito aos limites do parque (Figura 19. 4B). Esta situacdo pode estar explicada
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pela imprecisdo na defini¢do dos limites do parque e por uma legislagdo pouco clara,
como o reportam Sbroglia & Beltrame (2012) e Pereira (2001). Esta situagdo se vé re-
fletida na pouca sinalizagdo que existe na vizinhanga sobre os limites do parque, que
foi constatada durante as entrevistas em campo. A necessidade de ter uma demarca-
¢do clara, assim como de informar a vizinhanga sobre a area de abrangéncia dos
limites das Unidades de Conservacdo é uma situacdo também presente em outras
areas protegidas em Santa Catarina, como foi reportado por Alves & Hanazaki (2015),
citando estudos prévios na Area de Protecdo Ambiental do Anhatomirim (Araljo
2009), na Estacdo Ecoldgica de Carijos (Cordeiro 2001) e na Reserva Biologica Mari-
nha do Arvoredo (IBAMA 2004; Martins 2012).

DETALHE DA EERCEPCAO DOS QUE PERCEPCAO LIMITES DO PARQUE
ESTAO DENTRO

REALIDADE

DETALHE DA PERCEPCAO DOS QUE
ESTAO FORA

Figura 19. 4. Localizacdo das moradias de 51 entrevistados na vizinhanca do
Parque Municipal da Lagoa do Peri em relacao aos limites do Parque. (A) Situacéo
real dos entrevistados e detalhamento de cada percepcao (B) Percepcao certa ou
errada dos limites do parque.

A
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Percepcio sobre os servicos ecossistémicos

Os diferentes servigos (beneficios) ecossistémicos mencionados pelos entrevistados
foram agrupados em cada um dos quatro grupos de servicos (regulacdo, previsao,
cultural e suporte), conforme Dechoum & Arellano (2013). Evidencia-se uma menor
frequéncia no nimero de vezes que foram mencionados os servicos de suporte (For-
macao e fertilidade de solos, manutencdo da biodiversidade, producao primaria e
ciclos biogeoquimicos; Figura 19. 5).

50 - 47 a6
44

-
L
I

40 1
35 - 32
30 A
25 4
20 4
15 -
10 -

Nimero de vezes mencionados

L

'U' T T T 1
Suporte Cultural Provisdo Regulacdo

Tipos de servigos ecosistémicos

Figura 19. 5. Frequéncia de percepcdo dos servicos ecossistémicos categorizados por
parte de 51 moradores entrevistados nas proximidades ao Parque Municipal da Lagoa do
Peri, Florianépolis (SC).

Ao analisar o total de servi¢os mencionados, classificados nos 16 servigos identifi-
cados previamente (Dechoum & Arellano 2013), 0s servicos ecossistémicos mais
mencionados (percebidos) foram: a) Turistico-recreativo: representado por ativida-
des de lazer (balnedrio, restaurante, passeio familiar); b) Agua para abastecimento: a
maioria das pessoas reconhece a lagoa como fonte do recurso hidrico; ¢) Manutencao
da biodiversidade (Figura 19. 6).
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Apesar de procurarmos abarcar todos os servicos das quatro categorias acima des-
critas, uma limitagdo do método foi de ter perguntas mais frequentes e explicitas
sobre temas referentes a qualidade e procedéncia da agua, qualidade do ar, assim
como biodiversidade observada de plantas e animais (Anexo 1).

Valor turstico-recreativo I i

ua para abastecimento I 1
Agua pa

Manuten{do da Biodiversidade 25
Quantidade e qualidade de agua 19
Valor estetico 19
Regulagdo e quali do ar 16
Regulagdo do clima local 4

Valor Educativo e Cientifico 1l 3
Valor Cultural 1N =
Reoursos pesqueiros Tl 2
Valor espiritual e religioso B 1

Controle da erosdo - sedimentagdo 0

Servicos Ecossistémicos mencionados

Plantas medicinais 0
Ciclos biogeoquimicos 0
Produgdio primaria 0
Formacdo e fentilidade de solos 0
] 5 10 15 25 30 35 40 45 50
Vezes que foram mencionados
Figura 19. 6. Frequéncia de percepcao dos servicos ecossistémicos sem catego-

rizar por parte dos moradores das proximidades ao Parque Municipal da lagoa
do Peri, Florianépolis (SC), de acordo com 51 moradores entrevistados.

Da totalidade dos 16 servigos fornecidos pelo parque, houve uma pessoa so entre
os entrevistados que mencionou oito deles. Em média foram mencionados quatro
servigos por entrevistado (com um desvio padrdo de 1,92), refletindo que os 25% dos
servicos registrados por Dechoum & Arellano (2013) sao percebidos pela vizinhanca
do parque.

Dos cinco servigos nao mencionados, trés eram da categoria de suporte (ciclos bi-
ogeoquimicos, producdo primaria e formagdo e fertilidade de solos). Os resultados
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sugerem que estes tipos de processos, assim como os outros ndo mencionados (plan-
tas medicinais e controle da erosdo), ndo eram lembrados pela vizinhanga,
provavelmente pela lentiddo propria destes processos de suporte ou por uma limita-
¢ao do método, que consistia em entrevistas pontuais e relativamente rapidas.

Quanto a percep¢ao sobre a procedéncia da dgua que chega a casa dos entrevis-
tados, somente 10% manifestaram ndo saber a origem, e dentre os go% restantes,
13% consideraram outra fonte, diferente da Lagoa do Peri (Figura 19. 7). Este cenario
é ilustrado na Figura 19. 6, na qual o sequndo servico mais mencionado pelos entre-
vistados foi a agua para abastecimento.

SABE DE ONDE VEM A AGUA QUE CHEGA NA
SUA CASA?

Outro
13%
Sim
90%

Figura 19. 7. Proporcao entrevistados que reconhecem a Lagoa do Peri como a
fonte hidrica da sua casa.

Informacdes pouco frequentes, mas relevantes

Das observagdes e sugestdes apresentadas pelos entrevistados, alguns deles salien-
taram aspectos positivos, como ter proibido os churrascos e evitar novos
assentamentos humanos dentro dos limites do parque. Por outro lado, alguns vizi-
nhos do PMLP manifestaram aspectos a serem melhorados, como a area insuficiente
destinada a estacionamentos para visitantes em épocas de maior afluéncia no verao
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e a pouca fiscalizagdo (vigilancia do parque). Neste sentido, relatos sobre praticasile-
gais e fiscalizagdo ineficiente em Unidades de Conservacdo também foram
registrados por Alves & Hanazaki (2015), citando estudos na Area de Protecao Ambi-
ental do Anhatomirim (Floriani 2005; Araljo 2009), na Estacao Ecoldgica de Carijos
(Cordeiro 2001; Instituto Carijos 2008), e na Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo
(Vivacqua 2005; Martins 2012).

No caso do efeito da proximidade das casas com o PMLP, nenhum dos entrevista-
dos manifestou desvantagem alguma por morar préximo ao parque, porém, dois
entrevistados consideram que a desvantagem da proximidade é para o parque, por
conta dos impactos que a urbanizagdo gera sobre os recursos naturais. Além disso,
apesar do servio turisticofrecreativo ter sido o mais mencionado, alguns vizinhos se
manifestaram contra o uso da lagoa como balneério, por considerarem incompativel
com a fungdo de ser a principal fonte de agua potével para os moradores do sul da
ilha. Esta situagdo pode evidenciar falta de informagao suficiente sobre o processo de
coleta e tratamento da 4gua, o que poderia estar gerando uma intranquilidade cres-
cente na vizinhanca.

Percepcio de acordo com caracteristicas dos entrevistados

Na Figura 19. 8 destaca-se a analise exploratoria dos dados da relagdo entre a percep-
¢do e as caracteristicas socioeconémicas e frequéncia de visita dos moradores
entrevistados. Com base nesses resultados, foi explorada a relagdo da percepgdo em
funcao das variaveis explanatorias: frequéncia de visita e a idade. O resultado mos-
trou uma diferenca significativa (p=0,001) entre aquelas pessoas que costumam
visitar o parque frequentemente (una vez por més) com aquelas que ndo costumam
visita-lo (ndo visitaram o parque no Ultimo ano). As pessoas que visitam o parque fre-
quentemente tiveram uma maior percep¢do dos servicos ecossistémicos fornecidos
pelo parque em comparagdo aquelas pessoas que o visitam com maior frequéncia
(mais de uma vez na semana). Por outro lado, a relagdo entre a percepgdo e a idade
dos entrevistados mostrou um resultado marginalmente significativo (p=0,056) para
as pessoas menores de 20 anos, e uma tendéncia de percepcao de mais servicos para
as pessoas pertencentes a faixa etaria de 41 a 60 anos. Os entrevistados menores de
20 anos foram quatro, sendo que trés deles moravam préximos a praia. Isto poderia
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explicar a baixa percepgdo sobre o parque e os servigos ecossistémicos que este for-
nece, ja que alguns deles se manifestaram dizendo que preferiam ir a praia ao invés

deirao PMPL.
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Figura 19. 8. Relacao entre a percepcao dos 51 moradores entrevistados sobre a quan-
tidade de servicos ecossistémicos (beneficios) em funcao de: (A) Frequéncia de visita ao
Parque Municipal da Lagoa do Peri, (B) Género, (C) Idade, (D) Tempo de residéncia
(Tempo), (E) Ocupacéo e (F) se o entrevistado é natural da ilha ou nao (Natural).
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Consideracoes finais

Este trabalho permitiu conhecer mais sobre a percep¢do dos moradores sobre o Par-
que Municipal Lagoa do Peri e os servigos ecossistémicos que ele fornece, embora
ndo tenha sido corroborada a hipdtese que a percepgdo dos moradores depende da
distancia do parque. Futuras pesquisas que avaliem moradores residentes em maio-
res distancias do PMLP podem fornecer evidéncias dessa relagdo, pois visitantes que
moram mais longe e que, portanto, destinam mais tempo e recursos em seu desloca-
mento, podem ter uma percep¢do dos servicos ecossistémicos mais fortemente
influenciada pela distancia que percorrem para visitar o parque. Por outro lado, a se-
gunda hipdtese foi corroborada, no que diz respeito a relagdo da percepgdo e
variaveis socioeconémicas como a idade e a frequéncia de visita.

E importante destacar que a maioria dos servicos ndo sdo percebidos pela vizi-
nhanca (75%) e que 39% dos entrevistados ndo tinham clareza sobre os limites do
parque. Apesar da maioria dos moradores proximos ao parque reconhecerem a lagoa
como fonte do servico de abastecimento de agua que chega as suas casas, 0s servicos
denominados como suporte (ciclos biogeoquimicos, produgdo primaria e formagéo e
fertilidade de solos), ndo foram percebidos. Portanto, evidencia-se a necessidade de
processos mais intensos com a comunidade vizinha visando informar sobre os limites
do parque e sobre a gama de servigos ecossistémicos que este fornece, processos es-
ses que podem ser incorporados em atividades de comunicacdo e educacdo
ambiental. Sugestdes como maior fiscalizagdo, melhora no manejo do lixo e medidas
que reducdo do impacto dos turistas no verdo também devem consideradas pela ad-
ministracdo do parque.
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Anexo 1. Questionirio aplicado na pesquisa.

N° entrevista: Tempo de residéncia (T ou P)
Sexo: Distancia (m):
Idade: Naturalidade:
Ocupagio: GPS:
1. Acha a sua residéncia encontre-se
a) Dentro do b) Fora do parque
parque ¢) Nio sabe
2. Quais beneficios acredita que o parque traga para vocé ¢ a sua familia?
a) Sande d) Convivéncia familiar g) Conhecimento
b) Lazer ¢) Tranquilidade h) Nenhum
c) Ar fresco e agua f) Paisagem
i) Outro

3. Quais sio as desvantagens de morar nas proximidades do parque?

a) Inseguranga ¢) Barulho e) Animais perigosos
b) Lixo d) Transito f) Nenhum problema
) Outro

4. Sabe de onde vem a agua que chega na sua casa?
a) Sim b) Nio
c) Deonde?

5. Como avalia a qualidade da agua da sua casa?
a) Boa b) Regular ¢) Ruim
Porque?

6. Acredita que a qualidade do ar seja melhor em comparagio a outras dreas de Florianopolis?
a) Sim b) Nio
c) Porque

7. Considera se existem mais animais e plantas que em outras dreas da Ilha?
a) Sim b) Nio ¢) No sabe

8. Que animais tem observado proximo a sua casa?

9. Tem visitado o Parque da Lagoa do Peri?
a) Sim b) Nio
c) Porque,

10. Com que frequéncia visita o parque?
11. Quantas vezes visitou o parque no iltimo ano?
12. Sugestdes para melhorar o Parque

Wﬂ%\



PPG Ecologia UFSC 2015

Ecologia de Campo: do mar as montanhas

W%s\



