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Apresentacao

Em 2023, o Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA), em Vila da Gléria, Sdo Francisco
do Sul-SC, sediou o curso de campo do Programa de Pés-graduagio em Ecologia da UFSC. A édrea
circundante ao CEPA proporcionou a organizacdo da disciplina em modulos, cada um focado
na exploragdo de diferentes ecossistemas encontrados na regido: ambientes terrestres (Bioma
Mata Atlantica), aqudticos continentais (riachos e lagos) e marinhos (costées rochosos, estudrio,
manguezais e praias). Cada tipo de ecossistema foi objeto de pesquisas cientificas ao longo de trés dias
de atividades intensas, nos quais os pos-graduandos, com o auxilio de um docente do programa ou
convidado, planejaram, coletaram e analisaram dados ecoldgicos. Além disso, houve discussdes em
grupo, elaborac¢do de resumos expandidos e apresentagdo dos aprendizados resultantes das pesquisas.
O curso incluiu ainda um mddulo especial, no qual os pds-graduandos desenvolveram projetos de
pesquisa sobre temadtica de suas escolhas, e baseando-se nos ensinamentos adquiridos em cada um
dos trés tipos de ecossistemas, propuseram e realizaram um projeto de pesquisa. Essas atividades
visaram alcancar o objetivo principal do curso de campo: capacitar os alunos para identificar
questdes e formular hipdteses ecoldgicas, refletir sobre métodos adequados para a execugdo de
projetos de pesquisa em ecologia e fornecer um sélido embasamento teérico e experiéncia pratica
nos diversos tipos de ecossistemas.
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Introducao

A estrutura de comunidades bioldgicas pode ser explicada por meio de caracteristicas ambientais,
bem como das interagdes de espécies locais entre si e com 0 meio no qual estdo inseridas. A riqueza e
a abundéncia de espécies pode variar ao longo de diferentes estruturas de habitat. Em riachos, fatores
locais apresentam grande influéncia na composi¢ao de espécies. Por exemplo, a heterogeneidade de
substrato estd relacionada com maior riqueza de moluscos e de peixes. Além disso, caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua, tais como temperatura, oxigénio, pH, e velocidade de correnteza, podem
influenciar na presenca de espécies em determinado local (Mendonga et al., 2005).

Riachos sdo organizados hierarquicamente e espacialmente de forma aninhada, portanto
condigdes regionais e variaveis ambientais agem em diferentes escalas sobre os processos ecologicos
e a complexidade de habitats relacionados. Assim, a dispersdo da ictiofauna de riachos depende das
conexdes da rede hidrografica (Junqueira et al, 2016; Mozzaquattro, 2020).

Um grupo que compde a comunidade bioldgica dos riachos é o dos peixes, que se especializaram
para ocupar diferentes habitats, apresentando variagdes em caracteres morfoldgicos e em respostas
comportamentais. Peixes possuem caracteristicas morfoldgicas adaptativas exclusivas, como a forma
do corpo, localiza¢ao do aparato bucal e a distribui¢do das nadadeiras que possibilitam a ocupagio de
diferentes substratos. Avaliagdes ecoldgicas possibilitam a identificagdo de espécies e sua relagio com
varidveis ambientais, servindo de ferramenta para a¢des de manejo e conservagio (Gorman & Karr,
1978; Figueiredo & Bim, 2021).

Nosso estudo teve como objetivo avaliar a relagdo entre componentes abidticos com a riqueza
e a abundancia de espécies de peixes em diferentes riachos de uma Unidade de Conservagio. Nossa
hipétese é que locais com diferentes componentes abidticos irdo apresentar variagdo na riqueza e
abundancia de espécies.

METODOLOGIA

Area de estudo
O estudo foi realizado em riachos de uma area préxima do Centro de Estudos e Pesquisa
Ambiental (CEPA), localizado no municipio de Sdo Francisco do Sul, no norte do estado de Santa

Ecologia de Campo, Florian6polis, 2024 7
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Figura 1. Area de estudo compreendendo todos os oito riachos amostrados dentro da Revis Nascentes
do Sai, em Sao Francisco do Sul, norte de Santa Catarina.

Catarina e dentro dos limites da Revis Nascentes do Sai, uma Unidade de Conservagio (UC) de
Protecéo Integral, sob a categoria de Refugio da Vida Silvestre.

Coleta de dados

Amostramos oito riachos presentes dentro da Revis Nascentes do Sai, sendo quatro no dia
21/10/23 e quatro no dia 21/10/23. Apds a escolha de um riacho, o primeiro passo foi definir os
limites da area e, a partir disso, amarramos redes de contencdo nas duas extremidades do trecho a ser
amostrado, para impedir que a ictiofauna escapasse do local. Todo o perimetro do trecho do riacho
foi percorrido da jusante a montante, utilizando peneiras com 60 cm de didmetro e malha entre
nos opostos de 5 mm para capturar a ictiofauna. O esforgo amostral foi padronizado através de 60
tentativas de captura por riacho (Figura 2). Além da ictiofauna, coletamos os seguintes parametros
abidticos para caracterizar os riachos (Tabela 1):

Tabela 1. Descricdo das variaveis abioticas e da forma de coleta nos riachos amostrados.

Variavel abidtica Forma de medida
Oxigénio diluido na 4gua (02) Oximetro
pH pHmetro
Luminosidade Luximetro
Fluxo da corrente Objeto hidrodindmico
Largura do riacho Fita métrica
Profundidade média Fita métrica

Ecologia de Campo, Florian6polis, 2024 8
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Figura 2. Amostragem da ictiofauna em riachos da Revis Nascentes do Sai, em Sao Francisco do Sul,
SC, com o auxilio de peneiras (A). Mensuracao de caracteristicas abioticas do riacho, tais como a
largura dos riachos, obtido com o auxilio de uma fita métrica (B).

Além das varidveis abidticas, também estimamos as diferentes condi¢des sedimentares do riacho,
como as dreas de areia, rocha, seixos, argila e matéria organica que sio componentes estruturantes do
sistema ecoldgico.

Triagem da ictiofauna

Transportamos as amostras de ictiofauna até o laboratério do Centro de Estudos e Pesquisa
Ambiental (CEPA) e com auxilio de guias de identificagdo e uma lupa, identificamos os individuos
até o nivel de género e quando possivel, de espécie. Apos a identificacdo, os exemplares passaram por
uma biometria, sendo medidos o comprimento padrio e o comprimento total de cada individuo.

Analise de dados

Para comparar a riqueza e abundéncia dos diferentes riachos, foram realizados Anélises de
Componentes Principais (PCA) e Andlise de Redundéncia (RDA) utilizando os parametros abidticos
e condicoes sedimentares do riacho. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software
Rstudio 4.2.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Heterogeneidade dos riachos

A Anilise de Componentes Principais (Figura 3a) explicou 53,1% da variagao total dos dados. O
componente principal 1 (PC1) explicou 27,4%, sendo as varidveis oxigénio, matéria organica e corrente
as que apresentaram maior influéncia (0.9934, 0.9295 e -0.9752 respectivamente). Ja o componente
principal 2 (PC2) explicou 25,7%, e teve como varidveis de maior influéncia a profundidade e areia
(0.7884 € 0.9799, respectivamente). Complementarmente, o componente principal 3 (PC3) explicou
15% da variagdo dos dados, onde raizes e remanso as variaveis de maior influéncia.

Ecologia de Campo, Florianopolis, 2024 9



Projetos Aquaticos Continentais

ecologia
Programa de
P6s-Graduagao
LF s4¢ J

Riqueza e abundancia da ictiofauna em riachos

Ictiofauna

Cento e dezesseis individuos de dezessete espécies, cinco ordens e onze familias foram
encontradas nos oito riachos amostrados. A riqueza por riacho variou de zero, nos riachos dois e
trés, a sete espécies, no riacho seis, sendo trés espécies a riqueza média entre riachos (Figura 3b). A
abundéincia maxima encontrada foi de cinquenta e dois individuos no riacho sete (Figura 3c), onde
houve uma significativa dominéncia da espécie Phallocerus spiloura (49 individuos).
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Figura 3. Analise de componentes principais (PCA) comparando os parametros ambientais nos oito
riachos (A). Grafico de barras indicando a riqueza de espécies por riacho amostrado (2). Grafico de
barras indicando a abundancia de espécies por riacho amostrado (3).

Ja para a RDA, os resultados indicam que 56,74% da varidncia observada na abundéncia de
espécies foi explicada pelas varidveis ambientais, todavia esta relacdo ndo foi significativa (p =
0,217). Consoante exposto na Figura 4, ha a distingdo entre dois grupos diferentes, no primeiro (a
esquerda) as espécies se relacionam positivamente com as variaveis de pH e velocidade do fluxo, jd no
segundo grupo (a direita), as espécies se relacionam positivamente com as varidveis de temperatura,
profundidade, largura e incidéncia de luz, estando negativamente relacionadas com as variaveis
presentes nos quadrantes 2 e 3 e o contrario também e verdadeiro (espécies dos quadrantes 2 e 3 se
relacionam negativamente com as varidveis dos quadrantes 1 e 4).

Um padrio semelhante foi visto para a RDA aplicada as variaveis de caracteriza¢ao dos riachos
(Figura 5), havendo também a presenca clara de dois grupos distintos (muito parecidos com os grupos
apresentados no grafico anterior) de espécies, no primeiro grupo (a esquerda), ha uma relagio positiva
com a presenca de seixos e matéria orginica, enquanto no segundo grupo (a direita), as espécies

Ecologia de Campo, Florian6polis, 2024 10
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estdo positivamente relacionadas a presenca de raizes, areia, rochas e remansos. Para esta anilise foi
constatado que as variaveis de caracterizagdo explicam 49% do padrao observado na abundancia de
espécies, todavia os resultados néo foram significativos (p= 0,91).

Diante dos resultados observados, a hipdtese de que varidveis ambientais influenciaram a
abundéncia de espécies de peixes nédo foi corroborada, possivelmente havendo outros fatores, como
fatores bidticos e caracteristicas intrinsecas das espécies, que podem ter importancia mais significativa
para a distribuicio de espécies de peixes nos riachos amostrados.
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Figura 4. Acima, relacao entre a abundancia de espécies de peixes e as variaveis ambientais (velo=
velocidade do fluxo; prof = profundidade, temp = temperatura). Abaixo, detalhe mostrando as espécies
presentes na por¢ao central do grafico.
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Figura 5. Acima, analise de Redundancia (RDA) utilizando a abundancia de espécies e as diferentes
condicoes sedimentares do riacho. Abaixo, espécies da porcao central do grafico em detalhe.

CONCLUSOES E APRENDIZADOS

Apesar da limitagdo espacial, os dados sugerem partir das caracteristicas observadas em campo
e da analise de dados apresentada, concluimos que , apesar de ndo haver significancia estatistica, é
possivel observar um padrio na riqueza e a abundancia de espécies de peixes em riachos da Revis
Nascentes do Sai, em Sdo Francisco do Sul, SC, ndo primariamente determinados pelos or e que este se
relaciona com os componentes abidticos e estrutura damostrados nos riachos. Néo é possivel descartar
a hipétese de que outros componentes abiéticos ndo mensurados, tais como a area de contribuicdo
da bacia possam ter grande importancia na estruturagido da comunidades de peixes. Similarmente, as
interagdes bidticas, ndo contempladas nesse estudo, podem importantes estruturadores da ictiofauna.
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Anexo 1: Classificacao, riqueza e frequéncia de ocorréncia as espécies coletadas.

Ordem Familia Espécie n F.O. (%)

Deuterodon leutkenii 4 3

Hollandichthys multifasciatus 8 7

Characidae Hyphessobrycon griemi 2 2

Characiformes Mimagoniates microlepis 3 3
Serrapinnus sp. 1 1

Crenuchidae Characidium pterostictum 2 2

Erythrinidae Hoplias malabaricus 1 1

. . Poeciliidae Phallocerus sp. 5 4
Cyprinodontiformes Phallocerus spiloura 58 50
Rivulidae Atlantirivulus haraldisiolii 4 3

Gobiiformes Gobiidae Ctenogobius shufeltdti

Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus phantherinus 1 1
Trichomycteridae Listrura sp. 5 4
Loricariidae Pseudotothyris obtusa 18 16

Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen 1 1
Callichthyidae Scleromystax barbatus 1 1

Scleromystax macropteros 1 1
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Riqueza e abundancia da ictiofauna em riachos

Anexo 2: Analises exploratérias da riqueza e abundancia de ictiofauna nos diferentes riachos onde teve
peixes coletados.
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Introducao

A Mata Atlantica é um biomalocalizado nas regides litoraneas do Brasil e essa grande abrangéncia
territorial proporciona uma gama de diferentes habitats com uma alta especiagdo. Também, trata-se
de um dos hotposts mundiais com maior prioridade de conservagdo ecoldgica devido a fragmentagéo
de suas areas e perda de sua vegetacdo nativa, que também causa a alteragéo da estrutura dos seus
ecossistemas e mudangas no clima.

A maior biodiversidade de anuros ocorre neste bioma (Haddad et al., 2013; Silva et al., 2017) que
vem sofrendo com intensas pressdes antrdpicas. Essa pressio em regides de mata atlantica acabam
alterando a estrutura da vegetagdo e alteram uma variedade de habitats. Os anuros sdo organismos
ectotérmicos, isto significa que as condigdes ambientais influenciam diretamente seu ciclo de vida,
comportamento e reproducdo, como a disponibilidade de agua, precipita¢do e temperatura, que
modificam a umidade local (Young et al., 2005). Os individuos encontrados nos habitats podem
variar em relagdo ao estagio de vida como girinos, juvenis ou adultos; e em relacdo ao sexo, machos e
fémeas. Estes também podem ser classificados como imagos, que sdo os recém metamorfoseados. Os
juvenis sdo individuos menores, com colorag¢io mais clara e que ainda ndo apresentam defini¢do dos
caracteres sexuais.

O género Cycloramphus (Cycloramphidae) é endémico da Mata Atlantica e abrange cerca de 28
espécies ja registradas (Frost, 2019). Estas estdo divididas em cinco grupos taxonoémicos baseados em
caracteristicas morfoldgicas: bolitoglossus e eleutherodactylus, ohausi, granulosus e fuliginosus (Heyer,
1983a). Alguns desses grupos, como bolitoglossus e eleutherodactylus sao terrestres e depositam seus
ovos em habitats imidos com girinos endotréficos que completam o desenvolvimento em dreas
terrestres (Heyer & Crombie, 1979; Heyer, 1983). Em contrapartida, alguns grupos sao aquaticos e
depositam os ovos em rochas umidas e areas de vegetagdo proximas ao curso d’agua, apresentando
girinos exotroficos e semiterrestres (Heyer, 1983; Giaretta & Cardoso, 1995), entres os grupos estio
os fuliginosus, granulosus e ohausi. Apds o desenvolvimento completo dos individuos, é possivel
identificar os machos e fémeas deste grupo através da glandula inguinal presente apenas nos
machos. As fémeas sio maiores e ficam localizadas em regides um pouco mais afastadas do curso
d’dgua, diferente dos machos que geralmente ficam em cavernas ou entocados, e vocalizam. Como
os organismos do género Cycloramphus sp. (Fig.1) vivem em regides de fluxo de d4gua permanente,
sombreamento e umidade em grande parte do ano, o principal fator limitante para a sua reprodugio é
a temperatura e em condi¢des adequadas o periodo reprodutivo pode perdurar o ano inteiro (Caldart
et al., 2016; Kaefer, Both & Cechin, 2009).
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Figura 1. Individuos de Cycloramphus sp. em seu habitat natural. (A) Girino. (B) Juvenil.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi descrever e avaliar a histéria natural de Cycloramphus sp. ao longo
de um trecho l6tico de um riacho através da observagido em campo e da coleta de exemplares, além do
levantamento de informagdes adicionais sobre uma espécie ainda ndo descrita pela literatura.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado nos dias 21 e 22 de Outubro de 2023 no periodo noturno. A drea
de estudo foi a Baia Babitonga, no municipio de Sao Francisco do Sul, Santa Catarina, na Reserva
Reftigio da vida Silvestre nascentes do Sai (REVIS) (Fig.2). A Baia é um ambiente estuarino que oferece
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diversos servigos ecossistémicos para a populagdo, desde o transporte aquaviario entre ilhas da baia,

um porto de grande relevancia nacional, além do valor turistico e de lazer. O trecho delimitado para

o estudo foi uma area l6tica nas proximidades de um riacho encachoeirado no interior da floresta
(Fig.3).

Figura 2. Vista aérea da trilha percorrida e ponto de coleta de Cycloramphus sp. no Centro de Estudos e
Pesquisas Ambientais (CEPA).

Figura 3. Exemplo de riacho encachoeirado onde foram realizadas as buscas, observacoes e coletas de
individuos da espécie Cycloramphus sp. na Reserva Refugio da Vida Silvestre Nascentes do Sai (REVIS).
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Delimitamos um trecho em linha reta de 90 m numa érea 16tica de pequenos riachos
encachoeirados, com média de 6 m de largura, e fizemos uma varredura subindo o curso d’agua
buscando ativamente os individuos dentro desta area. Utilizamos trena de 30 m, lanternas de cabeca e
de mao, paquimetro, sacos para coleta, termometro, gravador, falcon e prancheta. A procura foi feita
ao redor de rochas imidas e no interior de cavidades formadas por rochas, vegetagio e quedas d’dgua.

O esfor¢o amostral comegou as 18h46 e terminou as 21h30, contando com 4 observadores
(dois a direita, dois a esquerda) e um anotador. Para cada individuo encontrado, anotamos o local
da observagio e identificamos machos através da detec¢io de vocalizagido e glandula inguinal e
fémeas pela presenca de ovos ou auséncia da glandula, se o individuo fosse adulto. Organismos que
foram encontrados vocalizando, foram considerados como machos mesmo quando nio coletados.
Quando encontrados individuos de cor mais clara e menor tamanho classificamos como juvenil,
sem sexo especificado. Quando possivel, manipulamos o animal para registro fotografico e coleta do
comprimento rostro-cloacal (CRC) com auxilio de um paquimetro (Fig. 4).

Além disso, a vocalizagdo de alguns individuos foi registrada com auxilio de um gravador Tascam
Dr40 Microfone unidirecional Yoga ht81 e posteriormente, geramos sonogramas e espectrogramas
para caracterizagdo dos cantos dos individuos encontrados através do software Raven Pro 1.6 e
medidos os seguintes valores: duragdo da nota (ms), frequéncia minima (kHz), frequéncia maxima
(kHz) e o pico de frequéncia (kHz).

Considerando a caracteristica territorialista das espécies do género Cycloramphus, os individuos
manipulados eram soltos para tras do trecho a ser percorrido para evitar contagens duplicadas.
Exemplares foram coletados para posterior descri¢do em laboratério. Estes foram eutanasiados com
lidocaina 5%, fixados em formalina 10% e conservados em alcool 70% com as licengas e autorizagdes
legais — (SISBIO 17566-4). A fim de observar conteido estomacal e maturagdo de ovocitos, os
individuos eutanasiados foram dissecados com auxilio de microscdpio esteroscopio, pingas e tesoura.
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Figura 4. Manipulacao de um individuo para coleta do comprimento rostro-caudal (CRC).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Cycloramphus sp. foi a tnica espécie do género encontrada ao longo do percurso. O estudo
registrou um total de 23 individuos, sendo quatro machos (17,3%), duas fémeas (8,6%), oito juvenis
(34,8%) e nove ndo identificados (39,1%). Foram registrados os CRCs para cinco individuos, sendo
eles: 31 mm e 41 mm para os machos, 24 mm e 17 mm para os juvenis e 42 mm e 47mm para
as fémeas registradas (Tabela 1). Em geral, os individuos foram encontrados em rochas cavernosas
ou em rochas préximas ao curso d’dgua corroborando as caracteristicas territoriais da espécie (De
Gaspari, 2019). Porém para avaliar a territorialidade, seria necessario estudos posteriores de marcagéo
e recaptura como sugere Lima et al., 2020.

Os individuos identificados como machos foram encontrados na superficie de rochas com
musgos e no interior de rochas cavernosas. Esse comportamento foi observado em outras espécies
de anuros (Lardner & Lakim, 2002). Levanta-se a hipdtese de que rochas cavernosas pode funcionar
como uma concha acustica, tratando-se aparentemente de uma estratégia reprodutiva eficiente para
atragdo das fémeas, esse comportamento indicou que a maioria das fémeas escolhem os machos que
ocupam rochas cavernosas (Cui; Tang &Narins, 2011).

Para anélise morfoldgica em laboratdrio, foram coletados cinco exemplares para posterior
descri¢ao: um macho, duas fémeas e dois girinos. A presenca de girinos é um indicativo de periodo
reprodutivo, e estes estavam fixados em rochas.

Individuo Sexo CRC (mm)
1 JUVENIL 24
2 NI -
3 NI -
4 MACHO 31
5 JUVENIL -
6 JUVENIL -
7 NI -
8 NI -
9 NI -
10 NI -
11 MACHO 41
12 JUVENIL -
13 FEMEA 42
14 JUVENIL -
15 NI -
16 NI -
17 JUVENIL -
18 JUVENIL 17
19 NI -
20 JUVENIL -
21 MACHO -
22 MACHO -
23 FEMEA 47

Tabela 1. CRC dos individuos coletados.

Os individuos desta espécie apresentam habito noturno. Ao anoitecer é quando estdo mais
expostos nas rochas. Em relagdo a bioacustica foram contabilizados 10 cantos (N=10) de um tnico
individuo. O canto dos individuos registrados do Cycloramphus sp. se assemelha a um som de gota

“agua da cachoeira, possuem uma tnica nota harmonica, com dura¢ao média de 20,75 ms. Foram
identificadas duas faixas de frequéncias, nas quais a frequéncia dominante foi sempre a frequéncia
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fundamental. A média da segunda faixa de frequéncia é de 2.81 kHz (frequéncia minima), 3.41 kHz

(frequéncia maxima) e 3.11 kHz (pico de frequéncia) (Tabela 2).
O tipo de canto do individuo estudado nesse trabalho é “A”. Outros estudos caracterizaram a
vocalizagdo de outras espécies do género e, ao comparar com nossos resultados, o tipo de canto se

Duragido | Freq. Freq. Freq. Freq. Freq. Freq.
Notas nota min. max. pico min.2 | max.2 | pico2
(ms) (khz) | (khz) | (khz) | (khz) | (khz) | (khz)
1 19.00 0.73 1.66 1.21 0.00 0.00 0.00
2 21.40 0.68 1.40 1.12 2.96 4.00 3.53
3 28.40 0.68 1.87 0.86 3.17 3.85 3.36
4 27.70 0.68 1.46 1.21 2.86 3.90 2.93
5 19.00 0.85 1.43 1.38 3.27 3.71 3.45
6 19.00 0.63 1.65 1.38 3.17 3.60 3.53
7 19.40 0.70 1.51 1.33 3.05 3.57 3.53
8 15.60 0.55 1.65 1.33 3.20 3.79 3.62
9 19.00 0.63 1.51 1.21 3.13 3.86 3.62
10 19.00 0.81 1.58 1.21 3.27 3.82 3.53
Desvio padriao 4.09 0.09 0.14 0.15 1.00 1.21 1.11
Média 20.75 0.69 1.57 1.22 2.81 3.41 3.11
Miaximo 28.40 0.85 1.87 1.38 3.27 4.00 3.62
Minimo 15.60 0.55 1.40 0.86 2.86 3.57 2.93

Tabela 2. Medicoes acusticas da vocalizacao coletada do individuo de Cycloramphus sp.

assemelha as seguintes espécies: C. boraceiensis, C. dubius, C.izecksohni, C. lutzorum, C. rhyakonastes
e C. semipalmatus. Ja a duracdo do canto se distingue das outras espécies, aproximando-se apenas de
C. semipalmatus e C. izecksohni. Em relagdo a frequéncia dominante, nosso intervalo se aproximou
mais do intervalo encontrado para C. lutzorum (Tabela 3).

O habitat do nosso exemplar é classificado como stream, o mesmo que todas as espécies
comparadas anteriormente em relagdo ao tipo e dura¢do do canto e frequéncia dominante.

Cycloramphus é um género de anuro que apresenta dimorfismo sexual, no qual apenas o macho
apresenta saco vocal e glandula inguinal (Fig 3). A colora¢do da glandula varia entre tons de amarelo
e marrom. O dimorfismo sexual é encontrado em outras espécies do género, como C. dubious e C.
boraceienses (Giarretta & Cardoso, 1995). Além disso, a fémea possui tamanho superior ao macho com
média de lcm. O maior tamanho das fémeas pode estar associado a maior longevidade e fecundidade,
ja que os machos por muitas vezes morrem por predacdo (Prado e Haddad, 2005; Shine, 1988; Liao
et al., 2015).

— . .
SN
.
&f:

Figura 3. Dimorfismo sexual. (A) Fémea. (B) Macho com presenca de glandula inguinal.
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Tipo Duragio do Freq.
Espécie Habitat de to (s) Dominante Referéncias
canto same v (kHz)
Cycloramphus sp. stream A 0.01-0.03 0.86-1.38 Trabalho atual
C. bandeirensis high C 5.09-7.59 1.03-1.97 Verdade et al., 2019
grassland
C. bolitoglossus. litter B 3.95-4.48 1.32-2.44 Lingnau et al. (2008)
Heyer and Mello (1979),
C. boraceiensis stream A 0.03-0.06 0.50-3.50 Heyer (1983a), Heyer et
al. (1990)
C. brasiliensis stream C 1 0.54-1.80 Heyer (1983a)
, Giaretta and Cardoso
C. dubius Stream A 0.2 1.20-3.10 (1995)
C. eleutherodactylus ffoz;isrt B | 404434 | 0.80-2.20 Brasileiro et al. (2007)
C. faustoi f;l’;eosr’ B 2.53-4.17 | 0.90-2.20 Brasileiro et al. (2007)
C. izecksohni Stream 0.02-0.03 1.30-2.7 Heyer (1983b)
C. juimirim stream | B | 040-0.70 | 1.20-1.70 Hadda&‘;‘g‘;)smma
C. lutzorum Stream A¥* 0.05-0.06 0.98-1.39 Lima et al. (2010)
C. ohausi Stream B 1.20-1.50 0.80-1.00 Heyer (1983a)
C. rhyakonastes Stream A 0.04-0.05 1.0-2.5 Heyer (1983a)
C. semipalmatus Stream A 0.02-0.04 0.20-5.00 Heyer (L1500), Heyer ot
) ) ) ) ) al. (1990)
C. valae d”:ﬁ;{”g B 1.30-1.90 | 1.25-225 Heyer (1983b)

Tabela 3. Caracteristicas dos cantos e habitat de espécies do género Cycloramphus. Fonte: Verdade et al.,, 2019

CONCLUSOES

Este estudo contribui para a compreensio acerca da histéria natural, descri¢io e futura
identificacdo da presente espécie Cycloramphus sp. visto que se trata de um género com escassez de
informagdes. Dessa forma, é necessario a complementagido de estudos e maiores investimentos para
estudos continuos com duracio em todos os meses do ano, incluindo diferentes estacdes e avaliacdes
de padroes reprodutivos encontrados para a populagdo da espécie descrita.

Considerando que muitas espécies de anfibios, especialmente do grupo de anuros, estio
sofrendo declinios populacionais por conta de influéncias antrépicas como fragmentacdo de habitats
e mudangas climaticas; é de extrema importincia o desenvolvimento de estudos em histdria natural
sobre essas espécies para poder compreender mais profundamente aspectos morfoldgicos e acerca
do desenvolvimento e ameagas destes géneros. Dessa maneira, estratégias de conservacgdo ecoldgica
podem ser estabelecidas de maneiras mais eficazes e eficientes, ampliando a conservagio de anfibios
no pais.
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INTRODUCAO

Fitotelmata sio microcosmos aquaticos proporcionados por plantas terrestres, com papel
fundamental em diversos processos ecoldgicos e ecossistémicos como reproducio, alimentacio,
decomposicdo da matéria orginica e controle natural de insetos de importancia médica (Frank,
2010). Em florestas neotropicais, as bromélias proporcionam esses micro-ecossistemas através do
arranjo foliar em forma de tanque que coleta dgua da chuva e matéria organica, atuando como ilhas
de 4gua em uma matriz terrestre (Dézerald et al., 2018).

Ecossistemas fitotelmatas abrigam grande diversidade de organismos que vivem integral ou
parcialmente nesses ecossistemas. Os macroinvertebrados sdo os principais organismos encontrados
no fitotelmo, representados por insetos, crusticeos, oligoquetas, anuros, entre outros (Romero &
Srivastava, 2010). Eles podem colonizar esses micro-ecossistemas de diferentes formas, podendo se
dar pelo voo, locomocgao terrestre ou foresia (Sabagh et al., 2011). O pioneiro nesses estudos foi Fritz
Miiller, que fez observagdes da sistematica e ecologia dessa fauna associada nas bromélias de Santa
Catarina (Miiller, 1878).

A diversidade da fauna fitotelmata depende das caracteristicas da bromélia e do ambiente em
que se situa, varidveis que proporcionam um sistema complexo e dindmico. O microhabitat fornecido
pela estrutura da bromélia depende de fatores como a complexidade no arranjo foliar e a capacidade
de agua no tanque, que delimitam o espago disponivel para a colonizagio, crescimento e dindmica
das populagdes (Gename & Monge-Najera, 2012; Srivastava, 2006). Ja o ambiente em que se situa a
bromélia influencia na disponibilidade de sitios para estabelecimento do fitotelmo, podendo variar de
acordo com a altura da bromélia em relagio ao solo, a temperatura e pluviosidade do sistema florestal
(Srivastava, 2016; Wilches-Alvarez et al., 2013; Richardson, 1999).

Diante dessas diferentes caracteristicas, as bromélias sdo espécies potenciais que permitem a
compreensio dos fatores que estruturam as comunidades em florestas neotropicais.

HIPOTESE

As caracteristicas das bromeélias, em relagio ao volume de 4gua e estrato, determinam a estrutura
da comunidade fitotelmata. Uma vez que tanques de dgua mais volumosos proporcionam maijor
espaco, e o estrato do solo facilita o acesso de organismos com outros tipos de deslocamento além
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do voo (e.g., foresia e locomogao terrestre) quando comparado ao estrato arbdreo, é esperado que
bromélias maiores e de solo tenham uma maior riqueza de espécies do que aquelas menores e
arboreas, respectivamente.

OBJETIVOS

Verificar a estrutura da comunidade fitotelmata em relagdo ao estrato e volume de dgua no
tanque das bromélias Nidularium innocentii e Vriesea sp.

Objetivos Especificos

o Comparar a riqueza da fauna associada as espécies de bromélias;

o Comparar a riqueza da fauna associada ao fitotelmo em relagdo ao estrato do solo e
arbdreo;

o Analisar como a riqueza varia em fun¢do do volume de 4gua nos tanques das bromélias,
altura delas em relagdo ao solo;

« Avaliar a composigdo de taxons fitotelmata entre bromélias e estratos.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado dentro da drea do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA)
(Fig. 1), localizado na Vila da Gléria - Distrito do Sai, na por¢do continental do municipio de
Séo Francisco do Sul (26°02° - 26°28” S e 48°28” - 48° 50’ W) por¢édo norte de Santa Catarina. A
area do CEPA compreende parte de uma Unidade de Conservagédo caracterizada pelo bioma Mata
Atlantica, abrangendo uma zona de Floresta Ombroéfila Densa.

48,8 4
Figura 1. Mapa da localizacao do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA)
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Coleta de dados

As coletas da fauna associada ao fitotelmo foram realizadas em tanques de bromélias das espécies
Nidularium innocentii e Vriesea sp. ao longo da trilha (Fig.2), através da suc¢do da agua dentro dos
tanques centrais e laterais.

As bromélias foram divididas em dois estratos: o solo considerando as espécies de bromélias
presentes no substrato de rocha e terra, e as arboreas, que se encontravam a partir do caule das arvores
em até 1,60 m de altura maxima do solo. Para a coleta, foram consideradas uma bromélia de solo e
uma arborea, quando presentes, em um raio de 2 metros a partir do ponto central da parcela, sendo
que cada parcela tem a distancia de 5 metros entre elas (Fig. 3). Nas 87 parcelas definidas, foram
amostradas 50 bromélias, 37 da espécie Nidularium innocentii e 13 de Vriesea sp.

Figura 2. Espécies de bromélias Nidularium innocentii (A) e Vriesea sp. (B).

Através de uma garrafa de sucgdo (Fig. 3 e 4), foi retirada a 4gua com a matéria orgéanica de cada
bromélia e medido o volume em mililitros. Ainda em campo, foi realizada a triagem por até 5 minutos
dos animais associadas a fitotelmata e identificados os tdxons por um especialista e, categorizados os
grupos troficos de acordo com Merrit et al (2007), Hamada et al (2019) e Paulo Garcia (com. pessoal).
Apos a identificagdo o liquido foi retornado a mesma bromélia.
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Em cada parcela era amostrado
um individuo arbérec e um de
solo se presente.

Figura 4. Coleta e identificacdo das amostras.

Anélise de dados

Todos os dados foram planilhados e analisados no software R Versido 4.1.3. Para analisar a
diferenga nas riquezas de fitotelmatas nas espécies de bromélias e no estrato (arbdreo e solo), foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, seguindo a distribuicdo de Pearson. A composi¢do de
fitotelmatas nas bromeélias e no estrato foi analisada através da Analise de Varidncia Multivariada com
permutagdes (permanova), utilizando o método de dissimilaridade de Jaccard. A PCoA foi utilizada
para averiguar a composi¢do dos taxons. O modelo linear generalizado (GLM) com distribui¢do
binomial negativa (parametrizagdo quadratica e funcéo de ligagao logaritmica), foi realizado para
verificar que variaveis (volume de agua, altura do bromélia em relagdo ao estrato e distancia das
parcelas) influenciaram nas riquezas encontradas. O melhor modelo foi selecionado pelo AICc e
validado utilizando as ferramentas disponiveis no pacote DHARMa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

categorizados em grupos troficos (raspador, detritivoro, filtrador e predador) (Anexo I).

Foram identificados 16 taxons (Tabela 1), dentre anuros, anelideos, crusticeos e insetos, e

Identificacio Grupo trofico  Sigla FO
Anura Scinax perpusilus Raspador Gi 2%
Annelida Oligochaeta Detritivoro Ol 26%
Hirudinea Predador Ss 2%
Crustacea: Ostracoda  Elpidium bromeliarum Detritivoro El 4%
Insecta: Odonata Bromeliagrion sp. Predador Li 8%
Insecta: Trichoptera Phylloicus bromeliarum Detritivoro Ph 2%
Insecta: Coleoptera Scirtidae Raspador Sc 70%
Insecta: Diptera Empididae Predador Em 6%
Anopheles sp. Filtrador An 6%
Culicinae Filtrador Cu 12%
Polypedilum spp. Detritivoro Ch 26%
Monopelopia caraguata Predador Mc 42%
Orthocladiinae Detritivoro Or 10%
Tipulidae Detritivoro Tip 54%
Forcipomyinae Detritivoro Ce 22%
Psychodinae Detritivoro Ps 34%

Tabela 1. Taxons e grupos tréficos categorizados e frequéncia de ocorréncia (FO) nas bromélias.

Os grupos mais frequentes foram Scirtidae, Tipulidae e Monopelopia caraguata, e quanto aos

que apareceram em menor frequéncia foram Scinax perpusilus, Hirudinea e Phylloicus bromeliarum

(Fig.5). A propor¢io dos grupos tréficos foi semelhante entre as espécies de bromélias (Fig. 6). Essa

composi¢io e frequéncia de ocorréncia dos taxons da fauna fitotelmata é semelhante a encontrada

em outros florestas de Ombrofila Densa, como em Minas Gerais e Parand (Silva et al., 2021; Junior

etal,2017).

Frequéncia de ocorréncia (%)
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Figura 5. Frequéncia total de ocorréncia dos taxons encontrados.

Ecologia de Campo, Florian6polis, 2024

27



Projetos Aquaticos Continentais

ecologia

Programa de

P6s-Graduagdo . s
L F s d = Comunidade da fauna aquatica

100
O Filtrador
B Raspador
O Detritivoro
B Predador
80 —
9
s
Q
L2
S 60
(2]
o
Q.
2
<)
(]
©
g 07
Sy
5]
Q.
2
o
20 —
0 -

Nidularium_innocentii Vriesea_sp

Figura 6. Proporcao dos grupos tréficos — filtrador, raspador, detritivo e predador- na espécie Nidularium innocentiie Vriesea sp.

A curva do coletor mostra que a riqueza de taxons amostrados aproxima-se do plato (Fig. 7),
que indica que a riqueza encontrada é proxima a riqueza real da fauna associada ao fitotelmo na drea
amostrada.

15

10

Riqueza

Amostras

Figura 7. Curva do coletor

Ecologia de Campo, Florian6polis, 2024 28



Projetos Aquaticos Continentais

ecologia

Programa de
Pos-! Graduamo

£

Comunidade da fauna aquatica

A riqueza de fitotelmata é significativamente diferente entre as espécies de bromélias (p-value=
0,03), sendo Vriesea sp. a de maior riqueza. Como visto por Schuttz et al., 2012, fatores quimicos
associados a composi¢do a bromélias podem influenciar na predomindncia de alguns taxons.
Entretanto, a diferenca quanto aos estratos de solo e arboreo néo foi observada (p- value= 0,93).

O Modelo Linear Generalizado (GLM) apontou que a riqueza de fauna associada ao fitotelmata
cresce em relagdo ao volume de d4gua no tanque das plantas (Fig. 8). A relagdo de volume e riqueza pode
estar relacionada a disponibilidade de espago para essas populagdes, outros autores como Wilches-
Alvarez et al., (2013) & Jtnior et al., (2017), também avaliaram essa relagio em seus trabalhos.

Riqueza

50 100 150 200
Volume_ml

Figura 8. Relacao do volume e riqueza das amostras.

A composigdo de fitotelmatas foi significativamente diferente entre as espécies de bromélias
(p = 0,01) e estratos amostrados (p=0,03), formando principalmente dois agrupamentos de taxons
mais relacionados (Fig 9 e 10). Algumas caracteristicas das bromélias podem estar mediando essas
interagdes trdficas, como a complexidade estrutural gerada por mais compartimentos foliares,
provendo mais abrigos para as presas (Srivatsva, 2006), e a quantidade de matéria orginica depositada
nesses ecossistemas (Srivatsva, 2016). Andlises mais aprofundadas sobre os fatores que na presenca e
dindmica dos grupos tréficos sdo necessarias para entender essa estruturacdo. Mas nossos resultados
levantam a possibilidade de algumas importantes relagées, como a da ninfa de libélula (Bromeliagrion
sp.), um conhecido predador, com larvas de Culicinae e Anopheles sp., indicando uma possivel
relagdo predador-presa. Isso pode ser um indicativo de libélulas como possiveis agentes controladores
dos vetores de maldria e dengue.
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Figura 10. Composicao de fitotelmata em relacao aos estratos solo e arbéreo.
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CONCLUSAO

A riqueza e composi¢do da fauna associada ao fitotelmo variou entre as bromélias Nidularium

innocentii e Vriesia sp., e foi maior em fungao do volume de dgua disponivel no tanque das bromélias.

Quando comparado os estratos do solo e arboreo, a riqueza ndo se mostrou diferente, mas sim a

composi¢ido de taxons presentes. Essa estruturacdo da comunidade fitotelmata mostra a importancia

das bromélias para a manutengio da heterogeneidade e diversidade em sistemas florestais.
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INTRODUCAO

Fatores abidticos como temperatura e pH promovem diferentes micro-habitats no ambiente
aquatico. Essa estruturagio fisico-quimica influencia a dindmica e as interacdes dentro de comunidades
biolégicas (CALLISTO, et al., 2001). Importantes para esse sistema aquatico, os macroinvertebrados
bentdnicos - como insetos, crusticeos, anelideos, moluscos, dentre outros — sio diretamente
responsaveis pela degradagdo de matéria organica (CALLISTO et al., 2014).

Certos grupos de macroinvertebrados bentdnicos sdo bastante sensiveis as mudancas do meio
e, por isso, vém sendo utilizados como bioindicadores da qualidade da dgua. Sdo em geral animais
sésseis ou de baixa mobilidade que refletem as condi¢des do local onde sdo encontrados, possuem
ciclo de vida relativamente longo, o que possibilita uma analise temporal do ambiente, e sdo de
facil identificagdo (LIGEIRO et al., 2014). Alguns grupos de macroinvertebrados sdo extremamente
sensiveis e ocorrem em ambientes minimamente alterados, os chamados “EPTs” pertencentes as
ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, enquanto outros sio resistentes as alteragdes fisico-
quimicas, suportando situagdes adversas e desfavoraveis, como os pertencentes aos grupos Diptera,
Oligochaeta e Hirudinae. Entre eles, certos grupos sdo tolerantes, como Odonata e Coleoptera, os
quais vivem em locais onde pequenas alteragdes podem ser observadas.

A paisagem de rios e riachos vém sofrendo altera¢des provocadas principalmente pela poluigdo
proveniente dos centros urbanos, como despejo de efluentes domésticos e industriais (NIYOGI, et al.,
2007). Visto que esses corpos hidricos recebem uma grande quantidade de nutrientes por lixiviacao,
auxiliam na decomposi¢io de matéria orgnica e ciclagem de nutrientes (FRANCA, 2019), o estudo da
dindmica desses ambientes é importante para o monitoramento da qualidade da 4gua e do ambiente
como um todo.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade de riachos da Reserva Refugio da Vida
Silvestre Nascentes do Sai através do uso da comunidade de macroinvertebrados aquaticos como
bioindicadores. Assim, espera-se uma predominincia dos grupos mais resistentes nos trechos de
maior urbanizag¢do, bem como a presenca de sensiveis a impactos nas dreas mais preservadas.
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MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado na Reserva Refugio da Vida Silvestre Nascentes do Sai no Centro de
Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA) da Universidade de Joinville (UNIVILLE), localizado na Vila
da Gloria, area urbanizada com intensa atividade turistica no verdo, no municipio de Sdo Francisco
do Sul, Santa Catarina. A regido é caracterizada pelo bioma Mata Atlantica, um dos mais ameagados
pela agdo antropica, restando cerca de 8% de sua cobertura original (ROCHA et al., 2005).

Coleta de dados

As amostras de macroinvertebrados benténicos foram coletadas em duas areas distintas: (1) area
de referéncia, situada em uma regido mais a jusante do riacho e com baixa interferéncia antrépica; e
(2) area urbanizada, situada em uma regido mais a montante e com maior interferéncia antrépica e
sem influéncia do sistema marinho sobre o sistema ldtico (Figura 1). A distancia entre as duas areas
de coletadas foi estimada em 550 metros. Na area de referéncia foram amostrados 5 pontos de coletas
e na area urbanizada, 7 pontos, considerando um distanciamento minimo entre os pontos de 50

metros.
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Figura 1. Regiao de estudo com o delineamento das areas de amostragem (referéncia e urbanizada) e com
respectivos pontos de amostragem na area da Reserva Refugio da Vida Silvestre Nascentes do Sai — SC.

Em cada ponto de amostragem foram demarcados dois transectos de uma margem a outra
do riacho, com distanciamento entre eles de 10 metros. Cada ponto foi georreferenciado na regido
central do transecto e realizado o registro fotografico da cobertura do dossel. Na regido central entre
os transectos foram coletados o material bioldgico com o amostrador Suber com 4rea de 0,09 m? e
malha de 125 pm de porosidade. O amostrador era posicionado no sentido contrario ao fluxo de
corrente e a coleta padronizada em 1 minuto, sendo estimulado a movimentagado do substrato durante
a coleta.

O material amostrado foi acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados. A
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Largura do riacho (m)

2

triagem, identificagdo e contagem dos organismos das amostras foram realizadas em microscépio
estereoscopico e com auxilio do Manual de Identificagdo de Macroinvertebrados Aquaticos do Estado
do Rio de Janeiro (MUGNALI et al., 2010). Os macroinvertebrados registrados foram classificados
entre sensiveis, tolerantes ou resistentes, conforme protocolo desenvolvido por Callisto et al., (2014).

Em cada transecto do riacho foram realizadas medi¢oes da profundidade nas margens e
ponto central do canal e medida da largura da ldmina d’agua. A velocidade da corrente (V=d/t) foi
estimada em cada ponto de coleta considerando o distanciamento dos transectos demarcados (d=10
metros) e estimativa do tempo (t) demandado por um objeto flutuante para percorrer a distdncia
entre os transectos. A vazdo (Q) foi estimada levando em consideragéo a velocidade de corrente (V),
profundidade média do canal (P) e largura da lamina d’agua (Q= VxPx L).

Andlise de dados

A vpartir de graficos boxplot dos pardmetros fisicos coletados em cada ponto de amostragem
foi feita uma analise exploratdria dos dois trechos. A riqueza taxondmica e abundancia dos grupos
bioindicadores também foi analisada a partir de graficos boxplot e do teste nao paramétrico de Mann-
Whitney. Uma Anélise de Coordenadas Principal (PCoA) foi gerada para verificar a ordenagio da
diversidade entre as areas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho demonstra que, apesar de distantes em 525 metros, a configuragio fisica das
areas amostradas é similar. A drea urbana apresentou maior variagdo nos valores de largura, vazao
e velocidade da 4gua em contraste com a drea de referéncia (Figura 2), na qual verificou-se maior
presenca de rochas e mata ciliar avancando sobre o riacho. Além disso, ambas nio diferem quanto a
diversidade de macroinvertebrados bioindicadores, tanto com relagao a abundéancia quanto a riqueza
taxondémica (Figura 3).
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Figura 2. Parametros fisicos coletados entre as duas areas amostradas na Reserva Refugio da Vida Silvestre
Nascentes do Sai — SC: urbano e referéncia. A) largura; b) profundidade; c) vazao; d) velocidade da agua; e)
cobertura do dossel na area do riacho.

Ecologia de Campo, Florian6polis, 2024 36



Projetos Aquaticos Continentais

ecologia

Programa de

P6s-Graduagao . L X
T F s g _ Macroinvertebrados como bioindicadores

<
o
&
4 o)
©
o
o o
c
g o g
=2 22
g g
- [7e)
o - i P S o JE
T T . T T .
urbano referencia urbano referencia

Figura 3. Riqueza (a) e abundancia (b) de taxons de macroinvertebrados entre as duas areas amostradas na
Reserva Refugio da Vida Silvestre Nascentes do Sai — SC.

Os dois principais eixos da PCoA explicam 64.9% dos dados. Ao verificar a distribuicdo das
amostras percebe-se que ha similaridade entre as dreas amostradas no trecho de referéncia e uma
maior variagdo entre as amostras do trecho urbanizado (Figura 4). Contudo, ndo ha distingdo clara
entre a composi¢do de grupos taxondmicos encontrados em cada drea.
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Figura 4. PcoA das caracteristicas fisicas avaliadas dos trechos urbanos e de referéncia nas duas areas amostras
e as caracteristicas de composicao de grupo amostradas na Reserva Refligio da Vida Silvestre Nascentes do Sai— SC.

Embora as dreas ndo difiram entre si, vale destacar a maior presenca de organismos resistentes
na drea urbana em comparagio com a de referéncia (Figura 5). Outro ponto importante foi a
ocorréncia de organismos sensiveis apenas na area urbanizada, o que pode estar relacionado com a
baixa urbaniza¢do na regido, com o fato de o estudo ter sido realizado durante a baixa temporada de
turismo, mais intenso nos meses de verdo, e também com o elevado volume de chuvas recentes, que
podem arrastar organismos de pontos mais altos e preservados para pontos mais baixos e urbanizados.
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Figura 4. PcoA das caracteristicas fisicas avaliadas dos trechos urbanos e de referéncia nas duas areas amostras
e as caracteristicas de composicao de grupo amostradas na Reserva Refuigio da Vida Silvestre Nascentes do Sai— SC.

CONCLUSAO

A partir dos resultados observados é possivel dizer que o trecho de riacho urbanizado estd
preservado, no entanto vale destacar que um monitoramento sistematico e de maior duragio se faz

necessario para uma melhor caracterizagio da agua.
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Introducao

Em resposta a herbivoria, plantas alocam recursos para a melhora de suas defesas. Como ha
a necessidade das plantas de balancear os investimentos feitos para crescimento, reprodugio e
competi¢do, além dos destinados a defesa contra herbivoria frente aos recursos disponiveis no
ambiente (e.g. quantidade de substrato disponivel, dgua, nutrientes, luz), a alocagdo de recursos
para a defesa pode gerar conflitos de investimento. Entre os tipos de conflito existentes, a hipdtese
da competi¢do por recursos sugere que ha um conflito entre investimento em defesa em relagio ao
investimento em estratégias que possam aumentar a capacidade competitiva em plantas (Agrawal et
al., 2006).

Com relagédo a herbivoria, por um lado, as plantas investem e se adaptam a atuagao de herbivoros,
tendendo a ter defesas mais eficientes ao longo do tempo evolutivo. Por outro, os herbivoros evoluem
de forma a contornar as defesas impostas pelas plantas (Stamp, 2003). Uma grande gama de defesas
quimicas e mecénicas é empregada pelas plantas, que tem por objetivo repelir herbivoros ou diminuir a
palatabilidade ou digestibilidade de tecidos vegetais (Scriber e Feeny, 1979). Metabdlitos secundarios,
sdo empregados na defesa quimica. As defesas mecénicas envolvem a presenca de tricomas, produgéo
de latex, estruturas modificadas para prote¢do, como actleos e espinhos, e modificagdes que confiram
maior resisténcia a estrutura foliar (ex.: Assis et al., 2018). Além disso, as defesas contra herbivoria
possuem carater nao somente constitutivo, que acontece quando as defesas estdo presentes em
taxas fixas, como também de forma induzida (Karban et al., 1999). Tanto a produgio de compostos
quimicos quanto a formagio de estruturas de defesa podem ser moduladas em resposta a diferengas
na intensidade da herbivoria. Porém estas mudancas ocorrem em resposta a tipos especificos de
ataques, sendo essa resposta associada aos diferentes modos de forrageamento e diferencas nas
enzimas salivares dos herbivoros (Hanley, et al., 2007).

A herbivoria ndo ocorre de forma isolada e pode interagir com investimentos relacionados
a competicdo entre plantas (Agrawal et al, 2006). Por exemplo, ha plantas que investem mais na
reposi¢do dos tecidos perdidos do que nas defesas contra a herbivoria, especialmente quando a
competicdo é exacerbada. Quando as consequéncias da herbivoria para o fitness das plantas sdo
potencializadas em ambientes com elevada competi¢io, a perda de tecidos fotossintéticos impacta
grandemente a habilidade das plantas em competir por recursos limitantes. Ademais, a relagio entre
competicdo e defesa contra herbivoria é vista de maneira sinérgica, de acordo com a hipétese de
competi¢do por recursos. Assim, ao ponderar os investimentos em uma das duas estratégias ha uma
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relagdo de custos e beneficios, que podem atuar de forma conjunta na definicdo de quanto a planta
investird em estruturas de defesa. Nosso objetivo foi avaliar a hipdtese da competicéo por recursos,
que sugere que plantas que se encontram em ambientes onde a competigdo é elevada devem investir
menos em defesas mecanicas contra herbivoros, sendo mais suscetiveis a herbivoria. Iremos assim,
averiguar a relacdo de custo — beneficio dos investimentos para defesa contra herbivoros em face a
competicdo em comunidades de plantas.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area de mata atlantica préxima do Centro de Estudos e Pesquisa
Ambiental (CEPA), localizado no municipio de Sdo Francisco do Sul, no norte do estado de Santa
Catarina e dentro dos limites da Revis Nascentes do Sai, uma Unidade de Conservagio (UC) de
Protecdo Integral, sob a categoria de Reftigio da Vida Silvestre.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo compreendendo a Revis Nascentes do Sai, na cidade de
Sao Francisco do Sul, norte de Santa Catarina. Os pontos na cor rosa representam as 20 parcelas
amostradas. Elaborado pelos autores.

Coleta de dados

Pararealizar aamostragem das comunidades vegetais usamos o método de parcelas. Amostramos
20 parcelas com um quadrante de 1 m” espacadas em um intervalo minimo de 20m. Inventariamos
todos os individuos com altura entre 20 cm e 1,5 m, medimos o didmetro na altura do solo (DAS),
altura e coletamos aleatoriamente cinco amostras foliares de cada espécime. Calculamos a cobertura
do dossel no software R, utilizando fotografias tiradas do dossel a 60 cm de altura no centro da parcela.

Atributos foliares

Para cada folha coletada, determinamos a presenca de latex, a presenca de tricomas e a espessura
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e a resisténcia foliar. Ja a latescéncia e a pilosidade foram por inspegdo visual. Para avaliar a espessura
foi utilizado um paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm; modelo Digimess — 300mm). Por fim, a
resisténcia foliar foi avaliada através da utilizagao de um perfurémetro (precisao de 5 g/for¢a; modelo
Chatillon N. Y. USA- Type 516).

Anélise de dados

Para representar a defesa contra a herbivoria, construimos um indice de defesa fisica com base
nos atributos foliares medidos (Assis et al., 2018). Cada atributo foi padronizado pela amplitude
(convertido para o intervalo 0-1), e entéo os valores foram somados e, o valor resultante, dividido por
quatro (nimero de atributos avaliados). Para representar a competi¢do, ponderamos a cobertura do
dossel (recurso disputado) pelo numero de individuos por parcela (nimero de competidores). Além
disso, computamos os danos causados por herbivoros folivoros em cinco classes: 0 (0% de dano), 1
(1% a 6%), 2 (7% a 12%), 3 (13% a 25%), 4 (26% a 50%) e 5 (mais de 51%) (cf. Dirzo & Dominguez,
1995). Para a analise dos dados, construimos um modelo linear generalizado (GLM) com distribuigdo
gaussiana, onde o indice de defesa foi a varidvel resposta e o indice de competi¢ao e herbivoria as
varidveis explanatdrias (Tabela 1). Avaliamos ainda a possibilidade de um efeito sinérgico por meio
da avaliacdo da interagdo entre as duas variaveis explicativas. Para validar o modelo usamos o pacote
“DHARMa” (Distributions for Hierarchical Ancestral Reconstruction and MCMC Analysis). Os
graficos para visualizagdo dos resultados foram construidos usando os pacotes “visreg” e “ggplot2”.

VARIAVEL TIPO DE VARIAVEL
Indice de defesa fisica foliar (Resposta)
Espessura Milimetro
Latescéncia Presenca/ Auséncia
Pilosidade Presenca/ Auséncia
Resisténcia Grama/forga

indice de competicio (Explanatéria)

Cobertura do dossel Porcentagem
Abundancia de individuos Contagem
Intensidade de herbivoria Categorica

Tabela 1. Descri¢do da natureza das variaveis consideradas no estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Amostramos ao todo 96 individuos de 41 espécies. Piper sp. foi a espécie mais abundante (9% da
abundancia total), seguido de Calophyllum brasiliense (8%) e Euterpe edulis (7%). O modelo da defesa
em fung¢io da herbivoria e da competi¢do obteve um bom ajuste (pseudo-R2 = 0,39). Especificamente,
houve um aumento na defesa fisica média por parcela quando a competi¢do é aumentada, seguido
de uma tendéncia de reducéo da defesa quando a competicdo é exacerbada, isto é, houve uma relagéo
quadratica (Z= -2.056; P = 0,0397; Figura 2). J4 para a intensidade da herbivoria em relacdo a defesa
fisica média por parcela, encontramos uma relagdo linear, onde houve diminui¢do na intensidade de
herbivoria quando a defesa foi aumentada (Z= -2.949; P = 0,003, Figura 3). A interagdo entre as duas
varidveis, porém, nao foi significativa.
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Figura 2. Relacao entre o indice de defesa fisica média em relacéo ao indice de competicao.
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Figura 3. Relacao entre o indice de defesa fisica média contra a herbivoria em relagao a intensidade de
herbivoria.

Diante dos resultados observados, nossa hipotese foi apenas parcialmente corroborada, tendo

em vista que ela previa uma relagio linear entre o indice de competi¢do e o indice de defesa fisica
média por parcela. A ndo linearidade observada sugere que, em média, as espécies investem em outras
caracteristicas até uma certa intensidade de competi¢do, mas ao ultrapassar um limiar, elas alocam
recursos para aumentar sua habilidade competitiva e diminuem suas defesas contra a herbivoria,
ficando mais vulneraveis a danos, como observado por Tiffin (2002), onde a herbivoria foi aumentada
com maior competi¢ido. Sabendo que as plantas investem em defesas fisicas quando ameagadas por
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herbivoria, o padrdo encontrado nos resultados reflete a alocagdo de recursos nas estruturas de defesa.

CONCLUSOES E APRENDIZADOS

Diante dos resultados apresentados, a competi¢do por recursos em comunidades vegetais tende

a induzir respostas de alteragdo na alocagio de recursos, levando a mudangas fenotipicas nas folhas,

diminuindo a defesa fisica do individuo contra herbivoria.
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Introducao

A Mata Atlantica é um bioma que esta sob intensa pressdo por distirbios antrépicos que causam
sua fragmentacéo florestal. Este processo pode resultar em multiplas influencias na fauna e flora local,
por exemplo, o efeito de borda. A modificagéo das paisagens por processos antrépicos vem causando
substitui¢do e alteracdo das dreas de vegetacdo natural, transformando esses ambientes florestais,
bem como uma gama de pressées ecoldgicas. O efeito de borda favorece uma alteragdo na estrutura,
composicdo e abundédncia de espécies da floresta que repercute diretamente na fauna. A literatura
discute se ha maior predagdo nestes locais, no entanto, ainda nio ha consenso. Um dos recursos
disponiveis neste ambiente sdo os ninhos de diversos organismos.

Os ninhos de aves na regido de estudo estdo sob influéncia de predadores de diversos
comportamentos de vida que modificam sua busca por presas na mata. Os individuos que tém habitos
de vida associados ao solo, como rastejantes, roedores e aves tem maior probabilidade de predar os
ninhos localizados no solo. Ja aves de comportamento aéreo ou individuos com comportamentos
amplos, como macacos, podem se alimentar de ovos em ninhos localizados tanto no solo como em
arvores. Ainda, os efeitos de borda podem alterar a abundéncia e diversidade desses individuos e
assim, se espera que a predagdo dos ninhos a partir de diferentes distdncias da borda de uma floresta
de mata atlantica seja diferente.

Com base nisso, 0 nosso projeto possui duas hipéteses: (1) ha efeito de borda na predagio de
ninhos, sendo aqueles localizados nas bordas os mais predados por conta da dindmica da borda e
(2) ha maior predagdo de ninhos no solo em comparagido com ninhos arbdreos, por conta da maior
diversidade de predadores.

OBJETIVOS

O objetivo ¢é avaliar a probabilidade de predacdo de ninhos em relagdo a distidncia da borda e

estratos da vegetacéo.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na Baia da Babitonga, no municipio de Sao Francisco do Sul,
Santa Catarina, no Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA) (Figura 1). A Baia é um
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ambiente estuarino que oferece diversos servigos ecossistémicos para a populagdo, desde o transporte

aquavidrio entre ilhas da baia, um porto de grande relevancia nacional, além do valor turistico e de
lazer.

Figura 1. Regiao de estudo e pontos de coleta.

Entre os dias 18 e 20 de outubro de 2023 realizamos um estudo em uma floresta de Mata
Atlantica, onde percorremos um trajeto de 2,5 km. Confeccionamos ninhos, com material boténico,
como cip e folhas, contendo dois ovos de codorna cada e distribuimos 15 réplicas de ninhos pelo solo
e 15 ninhos arbdreos em uma altura média de 1,26 m (Figura 2). Cada réplica foi instalada com no
minimo 150 m de distincia entre si e pelo menos 10 me de distincia entre pontos de ninhos arbdreos
e de solo para garantir a independéncia das amostras. Com intuito de identificar possiveis predadores,
foi adicionada areia nos ninhos de solo com um didmetro de 50 cm. As 30 réplicas foram revisitadas
por dois dias consecutivos para deteccdo de presenca/ auséncia de predagdo. Foram considerados
predados os ninhos que tiveram os ovos desaparecidos, quebrados, mordidos ou bicados (Martin e
Joron, 2003).

Foi utilizado o método de quadrantes (Cottam e Curtis, 1956), no qual consiste em utilizar
um ponto central. Ap6s a escolha do ponto, dividimos a area ao seu redor em quatro quadrantes e
medimos a distincia do ponto central até o individuo mais préximo em cada um dos quadrantes e
mensuramos o didmetro na altura do peito (DAP), de individuos com DAP > 5 cm e a altura. Paraa
andlise de dados, num primeiro momento, foi conduzida uma analise de correlagao de Spearman entre
a distncia da borda e a densidade de vegetacdo. Com o intuito de investigar a influéncia da distancia
da borda sobre a predagdo de ninhos, foi utilizado um GLM binomial relacionando a probabilidade
de predagdo com as seguintes varidveis explanatdrias: distdncia da borda e densidade da vegetacio.
O objetivo do modelo foi investigar se essas varidveis explicam a probabilidade de preda¢do no solo
e em ninhos arbdreos.
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Figura 2. (A) ninho arbéreo e (B) ninho no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram predados seis ninhos no solo (40%) e um ninho arbdreo (6,6%) totalizando sete ninhos

predados dos 30 instalados (Tabela 1). Nos ninhos predados foram encontrados vestigios de

ovos fragmentados, parcialmente destruidos e partidos. Entretanto, néo foi possivel identificar os

Ponto de Predagdo em Predacdo em Densidade vegetal
coleta ninhos arbéreo ninhos de solo por hectare
1 0 0 123.32
2 0 0 46.75
3 0 0 45.65
4 0 0 94.49
5 0 0 61.15
6 0 0 88.17
7 0 0 57.46
8 0 1 98.03
9 0 0 90.06
10 1 1 274.11
11 0 1 79.44
12 0 1 89.85
13 0 0 62.74
14 0 1 94.44
15 0 1 64.00

Tabela 1. Dados de coleta.

Ecologia de Campo, Florianopolis, 2024

46



Projetos Terrestres

ecologia
Programa de
Pds-Graduagdo

L F s¢

&

O perigo na predacao de ninhos

predadores do solo com clareza, uma vez que ndo foram observadas pegadas na armadilha de areia, o
que pode indicar a presenga de pequenos predadores ou uma interferéncia na visualizagdo de marcas
ocasionada pela ocorréncia de chuva nos dias de coleta de dados.

Os resultados das andlises ndo indicaram correlago e, assim, as andlises posteriores foram feitas
utilizando ambas as varidveis. Os resultados do modelo ndo indicaram uma relagéo significativa entre
a distdncia da borda, a densidade de vegeta¢éo e a probabilidade de predagdo de ninhos (Figura 3).
Portanto, o modelo indicou que a predagio de ninhos é independente da distincia dessas variaveis.

Family: binomial ( logit ) — —
Formula: pred_solo ~ dist_borda + densidade_hectar
Data: dados_ninhos

AIC BIC loglLik deviance df.resid
23.1 25.2 -8.5 17.1 12

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.300449 2.053420 0.14d6 0.884
dist_borda -0.010307 0.007825 -1.317 0.188
densidade_hectare 0.015777 0.017241 0.915 0.360

Figura 3. Resultado do GLM binomial.

Entre muitos fatores, isso pode indicar uma homogeneidade entre os locais de coleta, uma vez
que o efeito de borda pode se estender mais profundamente nas florestas proximas a areas urbanas
devido a intensa atividade humana nas proximidades. Além disso, sabe-se que ocorreu a supressio da
vegetacdo da area de estudo no passado, e nossos resultados demonstram que a floresta pode ainda
ndo ter se reestabelecido a um estagio de sucessdo avancado que inibisse a influéncia do efeito de
borda.

Apesar de a maioria dos ninhos terem sido predados mais proximos a borda, os testes estatisticos
apontaram que néo hd diferenca estatistica na predagio entre dois locais. Isso pode acontecer devido a
presenca de espécies generalistas que possuem adapta¢des que favorecem seu dominio em ambientes
perturbados. Logo, essas espécies podem dominar tanto na borda quanto no interior da floresta,
refletindo na baixa diferenca observada de predacéo entre borda e interior.

Melampy et al., (1999) mostraram que os ninhos localizados no solo possuem maiores indices
de predagdo devido a maior abundancia de predadores terrestres em relacio aqueles de habito
arboricolas. No entanto, no nosso trabalho, apesar de uma aparente diferenca entre a predagio de
ninhos no solo e arboreos, isso ndo pdde ser validado através de testes estatisticos. Isso pode ser
corroborado através de estudos como Alvarez e Galetti (2007) e Tressi et al (2006), os quais também
ndo encontraram um resultado significativo estatisticamente na diferenca de predac¢do entre ninhos
no solo e arbéreos.

CONCLUSOES E APRENDIZADOS

O estudo mostrou a necessidade do planejamento urbano e manuten¢do de unidades de
conservagdo para o completo reestabelecimento da fauna e flora e garantir a resiliéncia de florestas
urbanas. A homogeneidade causada pelo efeito antrépico provoca uma generalizagio da fauna que
pode ser refletida em estudos como a predagdo de ninhos, onde os predadores atuam de maneira
uniforme em regides de mata atlantica.
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INTRODUCAO

As espécies de dossel atuam como filtros de diversidade, influenciando na composigéo e estrutura
da vegetacdo sob suas copas, favorecendo a heterogeneidade ambiental nas florestas tropicais assim
como a disponibilidade de nichos de regenera¢io (Gandolfi et al., 2008). As florestas tropicais sdo
afetadas por disturbios, os quais sdo definidos como “eventos relativamente momentineos que
causam alteragdes na estrutura fisica do ambiente” (Clark, 1990 apud Chazdon, 2016, pg.76). Esses
distarbios podem ocorrer de forma natural e antrépica, promovendo alteragdes na dindmica florestal
(Chazdon, 2016).

As clareiras sao exemplos de disturbios na floresta, que criam espagos abertos em meio a vegetagio
permitindo que tenha maior incidéncia de luz abaixo do dossel. Essas clareiras podem ser estocasticas,
quando ocorrem por meio de eventos alogénicos, ou seja, de fora do habitat florestal (deslizamento,
ventos), ou autogénicos, de dentro do habitat florestal (queda de arvores), influenciando a entrada de
luz sob o dossel. Entretanto, as clareiras podem ser deterministicas e autogénicas, quando ocasionadas
por espécies deciduas, uma vez que ocorre a perda sazonal das folhas (Gandolfi et al., 2008; 2009;
Chazdon, 2016).

O garapuvu (Schizolobium parahyba), nome que em tupi-guarani pode ser entendido como
“canoa em pé”, é uma espécie arborea pioneira de rapido crescimento (Nivaldo Peroni com. pessoal).
Ocorre na Mata Atlantica desde a Bahia até o Rio Grande do Sul (Lewis, 2016). E uma espécie decidua,
que perde suas folhas durante os meses de inverno, permitindo que ocorra maior incidéncia de raios
solares na area abaixo do seu dossel (Sylvéus, 2018), criando clareiras de deciduidade (Gandolfi et al.,
2008), que podem manter as condi¢des de micro habitat ao longo do periodo de vida dos individuos
da espécie. Dessa forma, essa espécie é um componente deterministico que cria condigdes adequadas
para a regeneracio florestal, promovendo a coexisténcia de espécies favorecendo com isso maior
riqueza de espécies vegetais (Hubbell et al, 1999).

Revelar a importincia dos processos deterministicos e estocasticos é essencial para explicar a
dindmica sucessional em florestas tropicais (Chazdon, 2008). Entretanto, ainda existe uma caréncia
muito grande de trabalhos que estudaram esses processos associados a influéncia das clareiras
deterministicas.
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HIPOTESE

Schilozobiuma parahyba promove heterogeneidade no ambiente florestal favorecendo o estrato
herbdceo sob seu dossel, uma vez que é uma espécie decidua que produz clareiras intermitentes.

OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo é compreender como as clareiras intermitentes, criadas
pela presenca de uma espécie decidua como o S. parahyba, contribuem para a estruturagio da
comunidade vegetal.

Objetivos Especificos

o Comparar a abundédncia das formas de vida entre dreas com presenca e auséncia de S.
parahyba.

o Analisar os fatores que determinam a abundéncia do estrato herbaceo sob o dossel do S.
parahyba.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado dentro da drea do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA)
(Fig. 1), localizado na Vila da Gléria - Distrito do Sai, na por¢do continental do municipio de
Sdo Francisco do Sul (26°02° - 26°28” S e 48°28” - 48° 50° W) por¢do norte de Santa Catarina. A
area do CEPA compreende parte de uma Unidade de Conservagao caracterizada pelo bioma Mata
Atlantica, abrangendo uma zona de Floresta Ombréfila Densa.

-26.0

-26.2

-26.4

4.8 ETHE

Figura 1. Mapa da localizacao do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA)
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- Altura;
- CAP;
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- Foto do dossel;
- Abundancia;

Coleta de dados

Para a escolha dos locais de amostragem foi utilizado o mesmo estagio sucessional para controlar
o efeito histdrico de uso da drea. Como critérios de inclusido amostral, foram considerados que cada
individuo deveria apresentar ao menos cinco metros de distincia da trilha, além de apresentar uma
distdncia minima de 25 metros do préximo individuo de S. parahyba amostrado. Para todos os indi-
viduos de S. parahyba foram medidas as seguintes varidveis: circunferéncia a altura do peito (CAP),
altura e o tempo da clareira (idade) que foram mensurados com auxilio de fita métrica, trena digital
e trado dendrocronolégico respectivamente. Apenas para as amostras dendrocronoldgicas foi deter-
minado a contagem do nimero de anéis de crescimento com o auxilio da bibliografia (CALLADO et
al, 2010), entretanto as arvores focais das dreas pareadas ndo tiveram a dendrocronologia amostrada,
dada a falta de referéncias para a identificagdo dos anéis. Na distdncia de 25 metros ao sul de cada
individuo de , foi selecionada uma drea pareada com um individuo arbéreo adulto como referén-
cia (Fig. 2). No total, foram amostrados 10 individuos, sendo cinco S. parahyba e cinco individuos em
area pareada. As condigdes “sob S. parahyba” e “4rea pareada” foram designados como microhabitats
que diferem em relagdo a abertura de dossel.

Area com S. parahyba Area pareada
5X 5X
0 N 67 iyl
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Figura 2. Desenho amostral da metodologia utilizada no estudo.

Com uso de uma trena, foram alocados dois interceptos de cinco metros de comprimento a 50cm
de altura do solo, instalados sob a copa das drvores escolhidas, nas direces Norte-Sul e Oeste-Leste.
Na metade de cada transecto (2,5 m), foi realizado a avaliagdo da abertura do dossel sob a copa de cada
individuo amostrado, utilizando fotografias digitais a uma altura de 1,30 metros do solo e apontada
para o dossel. Essas fotografias foram analisadas pelo pacote EBImage Versao 4.40.1 (Pau et al, 2010)
com o software R Versdo 4.1.3 para obtermos a medida de area de cobertura em porcentagem. Os in-
dividuos que tocaram nos interceptos foram classificadas segundo os morfotipos: herbaceas — aquelas
que nédo possuem caule lignificado, arbustivas (<5,0 cm de CAP) e arbéreas (>5,0 cm de CAP). Para
testar a diferencas da abundancia das formas de vida entre as areas, foi utilizado o teste ndo paramé-
trico de Wilcoxon. Este teste foi escolhido em func¢ido do desenho amostral (amostras pareadas) e de-
vido ao baixo nimero de amostras. Para entender os fatores que influenciam a abundancia do estrato
herbéceo, foi gerado um modelo linear generalizado (GLM), utilizando como variavel explanatéria os
dados de idade, CAP e abertura do dossel, previamente testados pela correlagio de Spearman. Todos
os dados foram planilhados e analisados no software R Versédo 4.1.3.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas cinco édreas sob o dossel de S. parahyba, foram amostrados 120 individuos no total, sendo
9 arvores, 49 arbustos e 62 herbaceas. Nas cinco areas pareadas, 114 individuos foram amostrados,
sendo 9 arvores, 82 arbustos e 23 herbaceas (Fig. 3). A andlise dos anéis de crescimento revelou uma
extensdo cronoldgica que varia de 18 a 30 anos do estabelecimento dos individuos, e altura que varia
de 15 a 20 metros de altura (Tabela 1).

Arvores CAP (cm) Altura (m) Abertura dossel (%) N°de anéis Extensao cronolégica
G1 161 18.46 16.30 18 2005 - 2023
G2 154 17.55 15.28 20 2003 - 2023
G3 258 19.60 18.75 30 1993 - 2023
G4 197 20.00 20.52 30 1993 - 2023
G5 160 15.00 18.40 27 1996 - 2023
P1 100 8.95 17.35 - -
P2 71 15.53 13.52 - -
P3 126 17.87 18.56 - -
P4 98 23.00 17.54 - -
P5 140 18.70 16.88 - -
Tabela 1: Dados relativos a cada individuo de S. parahyba amostrado (G1 a G5) e arvore focal da area pareada
(P1 a P5), quanto a circunferéncia na altura do peito (CAP), altura, abertura dossel (%), nimero de anéis da
amostra dendrocronolégica, e extensao cronologica. As arvores focais das areas pareadas nao tiveram a
dendrocronologia amostrada, dada a falta de referéncias para a identificacao dos anéis.
Quando comparadas as duas dreas em relagdo a abundéncia de drvores, arbustos e herbaceas, o
teste ndo mostrou significaincia para nenhuma das comparagdes. Apesar disso, a diferenga entre as
abundancias das duas dreas foi marginalmente significante para o estrato herbaceo (p=0.1003).
Distribuicdo da abundancia de formas de vida
90 82
80
8
s 0 49
E 50
o 40
°
o 30 23
)
E 20 9 9
= 10
0
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Formas de vida

S. parahyba ' Pareada

Figura 3: Distribuicao das abundancias das trés formas vida (i.e. arvore, arbusto e herbacea) entre as areas com
Schizolobium parahyba e area pareada.
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A distribuicio das formas de vida observadas parece ser influenciada pelo microhabitat ofereci-
do pela presenca de S. parahyba, que funciona como filtro de espécies tolerantes as condi¢des ocasio-
nadas pela clareira intermitente, assim como sugere o trabalho de Gandolfi et al., 2009.

A idade dos individuos de S. parahyba foi o fator preditivo significativo para explicar a abundan-
cia do estrato herbaceo (p=0.0417), entretanto, o modelo nio foi validado pela andlise dos residuos,
possivelmente pelo baixo numero amostral.

Ao contrario do que é esperado num processo de sucessao ecoldgica em florestas tropicais, como
a substituicdo de espécies mais tolerantes & sombra, um maior tempo das clareiras intermitentes pode
mantém um microhabitat com condi¢des propicias para o estabelecimento e manutencdo do estrato
herbaceo (Chazdon, 2016). Apesar dos nossos resultados ndo terem sido robustos o suficiente, eles
indicam que o tempo da clareira (i.e. idade do garapuvu) pode explicar a abundéncia do estrato her-
béaceo (p=0.0417).

Figura 4: Representacao da area amostrada com Schizolobium parahyba (A) e area pareada (B) respectivamente.

Apesar da diferenca da abundéncia de individuos do estrato arbdreo néio ter sido significativa,
foi possivel observar diferenca na média de CAP, com valores menores sob a copa de S. parahyba em
relagdo as dreas pareadas (Fig. 4). Isso sugere que, S. parahyba seja uma forte competidora em relagdo
as espécies arboreas abaixo de seu dossel, de forma que apresentam um menor crescimento basal e
inibe da substitui¢do de espécies (Lameira et al., 2019). Assim sendo, se a competi¢do acontece, o
garapuvu pode inibir o crescimento de outras espécies arbéreas sob seu dossel, mantendo-as com
menor altura e CAP (Fig.5), resultando em menor incidéncia de luz solar no solo, inibindo também as
tolerantes a sombra, e impossibilitando a substitui¢ido de espécies durante o periodo de sobrevivéncia

de S. parahyba.
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Figura 5: Comparacao entre a média da circunferéncia na altura do peito (CAP) entre as areas com Garapuvu

CONCLUSAO

(Schizolobium parahyba) e area pareada.

As clareiras intermitentes geradas pelo Schizolobium parahyba proporcionam microhabitats fa-

voraveis para a abundancia de formas de vida tolerantes a mudanga proporcionada por esse ambiente,

como espécies pertencentes ao estrado herbéceo. Isso pode estar relacionado com o tempo de clareira,

e segundo a literatura consultada, as clareiras intermitentes formadas pelo garapuvu se mostram re-

lacionadas a manuten¢do da dinamica e heterogeneidade florestal. Entretanto, mesmo sendo visivel

durante as amostragem em campo, os testes estatisticos ndo foram significativos, o que pode estar

relacionado com o baixo nimero de amostras.
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INTRODUCAO

A diversidade de espécies em um ecossistema se relaciona a dois componentes principais,
riqueza e abundéncia. Ambientes com mesma riqueza podem se diferenciar quanto a abundéncia,
sendo mais diversos aqueles com maior nimero de individuos. Diversas caracteristicas bidticas e
abidticas contribuem para diferentes diversidade - fatores abidticos, como temperatura, umidade e
salinidade; e fatores bidticos, como a presenca de presas, ou mesmo de parceiros sexuais, podem
limitar ou favorecer a ocorréncia e abundancia de cada espécie (ODUM, 2008).

Um padrao no aumento de diversidade tem sido demonstrado em relagdo ao aumento da
complexidade e heterogeneidade dos ecossistemas, quanto mais complexo maior a disponibilidade
de habitats e consequentemente mais diversos eles se tornam (e.g. UETZ, 1979; PETTER, 1983). A
serapilheira, camada de folhas, galhos, frutos e organismos que recobre o solo das florestas, configura
como um importante habitat para a ciclagem de nutrientes e fluxo de energia, podendo apresentar
consideravel complexidade estrutural e heterogeneidade de habitats (PIERRE & KOVALENKO 2014).
Além disso, maiores quantidades de serrapilheira tem o potencial de sustentar maior diversidade de
decompositores e macroinvertebrados detritivoros (HANSEN 2000).

A comunidade de macroinvertebrados associados a serapilheira sdo fundamentais para a
fragmentagdo e decomposi¢io da matéria orginica. Estudos relacionando a diversidade desse
grupo com a complexidade estrutural e heterogeneidade da serrapilheira pode contribuir para o
entendimento da ciclagem de nutrientes em areas de recuperagio florestal. Portanto, o objetivo do
estudo ¢ avaliar a diversidade de macroinvertebrados associada a serapilheira de area de recuperagiao
de mata atlantica. Espera-se que o aumento da heterogeneidade e de material particulado da
serrapilheira favoreca maior diversidade de macroinvertebrados ao disponibilizar diferentes micro-
habitat e recursos alimentares, suportando uma diversidade maior de organismos.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado na drea da Reserva Refugio da Vida Silvestre (REVIS), no Centro de Estudos e
Pesquisas Ambientais (CEPA) da Universidade de Joinville (UNIVILLE), localizado na Vila da Gléria, Sao
Francisco do Sul, Santa Catarina. A REVIS se configura como uma drea de mata atlantica em recuperagao.
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Coleta de dados

Na drea de estudo foram escolhidos 17 pontos para a coleta de serapilheira buscando
heterogeneidade entre as amostras. Para garantir a independéncia da amostragem mantinha-se uma
distancia minima de 25 metros entre os pontos. A amostragem consistiu em quadrantes de 50x50 cm
(0,25 m?), dos quais estimou-se a altura da serapilheira e posteriormente foi coletado o conteudo para
analise em laboratério. A altura da serapilheira foi obtida com o auxilio de um paquimetro a partir da
média de 5 pontos no interior dos quadrantes (vértices e centro).

Triagem das amostras

As amostras foram separadas em cinco categorias de forma a representar a heterogeneidade
estrutural da serapilheira e estimada a biomassa de (i) galhos e gravetos, (ii) sementes e frutos, (iii)
raiz, (iv) folhagem com 50% ou mais de sua superficie integra e (v) material particulado. Durante
essa separagdo fora realizada uma busca ativa por macroinvertebrados, realizada identificagdo e
contabilizagdo dos organismos ao menor nivel taxonémico possivel.

Anélise de dados

Primeiramente foi realizado uma analise exploratéria dos dados de biomassa e composi¢ao da
serapilheira e riqueza e abundancia de espécies. A partir dos parametros para serrapilheira foi gerado
um indice de complexidade para cada amostra (indice de Shannon).

Para testar a influéncia da complexidade do sistema na diversidade de espécies, foi gerado um
modelo linear generalizado (GLM) com distribui¢do gaussiana. O modelo foi construido tendo os
indices de complexidade e matéria orgénica como as variaveis explicativas e o indice de diversidade
de Shannon como variavel resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as 17 amostras foram identificados 415 individuos classificados em 105 morfotipos
pertencentes a 28 grupos taxonomicos diferentes. A abundéncia variou de dois a 88 individuos por
amostra (média de 24,4 + 27) enquanto a riqueza variou de dois a 30 morfotipos dentro de cada
parcela (média de 11,8 + 9,32). Dentre os grupos identificados as aranhas foram as de maior riqueza,
somando 16 diferentes morfotipos presentes em 70% (n=12) das amostras, enquanto o grupo das
formigas apresentou o maior nimero de individuos, totalizando 195 identificados presentes em 88%
(n=15) das parcelas. A partir dos dados de riqueza e abundancia foi estimado o indice de diversidade
de Shannon para cada parcela (Tabela 1).

A composigio estrutural observada na serapilheira — galhos e gravetos, raizes, sementes e frutos,
folhas inteiras; material particulado (Figura 1); foi utilizada para gerar o indice de complexidade do
sistema (Tabela 2). Como observado na tabela, o indice de complexidade teve pouca variagdo entre as
amostras: 0.85 a 1.48.

Ao considerar a biomassa de matéria orginica particulada a diversidade de macroinvertebrados
é possivel observar uma relacio positiva: o aumento da biomassa de material particulado favorece a
diversidade de macroinvertebrados (Figura 2, Tabela 3).

Apesar da complexidade estrutural fornecer maior disponibilidade de nicho ecoldgico para
diferentes grupos taxondmicos, a disponibilidade de recursos alimentares em grau mais avangado
de decomposi¢ido parece ser mais determinante para o aumento no numero de morfotipos de
macroinvertebrados na serrapilheira.
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CONCLUSAO

A composigdo de material particulado presente na serrapilheira melhor contribui para o aumento
de diversidade de macroinvertebrados, ao favorecer maior disponibilidade de recursos para esses os
organismos.

Amostra Riqueza Abundéncia indice de diversidade
1 30 88 2.88
2 15 45 2.03
3 22 57 2.40
4 20 71 2.30
5 9 16 2.01
6 4 4 1.39
7 2 5 0.50
8 8 14 1.77
9 7 7 1.94
10 8 8 2.08
11 2 2 0.69
12 23 43 2.77
13 12 34 1.48
14 3 5 0.95
15 6 6 1.79
16 27 8 1.67
17 2 2 0.69

Tabela 1. indice de diversidade de Shannon estimado a partir da riqueza e abundancia de morfotipos de
macroinvertebrados coletados em ambiente serrapilheira no Refugio da Vida Silvestre Nascentes do Sai — SC.
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Figura 1. Composicao e biomassa da serrapilheira amostrada no Refligio da Vida Silvestre Nascentes do Sai — Sao
Francisco do Sul/SC.
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17

33,04
19,33
39,73
41,64
33,74
14,16
29,94
27,72

14,9
24,64
20,76
23,64
29,66
32,51
19,01
36,44
27,65

1.26
1.15
1.48
1.17
1.23
1.17
0.85
1.30
1.22
1.30
1.12
1.17
1.13
1.25
1.48
1.36
1.41

Tabela 2 - indice de complexidade estimado a partir da categorizacdo estrutural da serrapilheira no Reftigio da
Vida Silvestre Nascentes do Sai — SC.
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Figura 2. (A) Representacao grafica do indice de diversidade de Shanon pela complexidade da serrapilheira; (B)
representacao grafica do GLM indice de diversidade de Shanon em funcéo do material particulado e complexidade
da serrapilheira.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t))
(Intercept) -0.83033 1.05777 -0.785 0.4455
mat 0.00508 0.00135 3.763 0.0021 **

Tabela 3. Resultado do GLM do indice de diversidade de Shanon em funcéo do material particulado e
complexidade da serrapilheira.
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Introducao

O acelerado crescimento populacional, acoplado as mudangas climaticas, tem levado a construgdo
de estruturas artificiais ao longo de zonas costeiras (Heery et al., 2017). Estas estruturas sdo feitas
principalmente em resposta a condi¢des climaticas extremas, visando evitar possiveis alagamentos e
erosdes. No entanto, também ha consequéncias, como por exemplo: a relagdo com a expansdo urbana
e a conversao do uso do solo em diferentes atividades de suporte as populagdes de seu entorno (Heery
et al., 2017). Mesmo proporcionando impactos positivos imediatos para as pessoas que residem em
areas costeiras, a constru¢io dessas estruturas representa a substitui¢do de substratos naturais por
superficies normalmente mais rigidas e planas. Materiais como concreto, asfalto e metal modificam a
disponibilidade de habitats naturais nao s6 geomorfologica e ecologicamente, refletindo na alteracéo
das assembleias de organismos associados (Connel & Glasby, 1999; Airold et al., 2015; Bishop et al.,
2017; Heery et al, 2017; Mayer-Pinto et al., 2018).

Estudos desenvolvidos desde 1940 indicam que o aumento da diversidade de habitats gera
aumento na riqueza de espécies, sendo que superficies mais complexas possibilitam novos espagos
para a colonizagdo, fixagdo, crescimento e sobrevivéncia de organismos (Connel & Glasby, 1999).
Por outro lado, a auséncia de rugosidades pode acarretar na simplificagdo da fauna presente no local,
uma vez que superficies lisas dificultam o assentamento de organismos bentdnicos e acabam por
proporcionar a modificagdo da distribuigdo de espécies (Firth et al., 2016).

A presenca de infraestrutura urbana em ambientes marinhos também esta associada a maior
permanéncia de espécies invasoras, em detrimento das nativas, bem como de espécies oportunistas
(Bishop et al., 2017; Firth et al., 2016; Mayer-Pinto et al., 2018).

Poucos estudos compararam especificamente superficies naturais e artificiais, para compreender
seus efeitos relativos sobre a diversidade e abundéincia de espécies, pensando em alternativas de
materiais e formas de constru¢oes que podem comportar espécies nativas (Connel & Glasby, 1999;
Mayer-Pinto et al., 2017).

Em dreas estuarinas, onde a riqueza de espécies é reduzida devido as caracteristicas instrinsicas a
este ambiente, estudos como este sdo praticamente escassos. A importancia desses estudos ¢é destacada
pela crescrente modificagdo da paisagem para diferentes usos, como por exemplo a constru¢éo de
complexos portudrios. A falta destes estudos inviabiliza 0 monitoramento da fauna e a aplicagdo de
estratégias eficientes de remedia¢do de impactos ambientais (Morris et al, 2019).
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Tendo em vista o exposto, é imprescindivel a compreensido de como a urbaniza¢do de zonas
costeiras pode ser guiada para manter a diversidade de espécie nativas presentes em ambientes
naturais. Dessa forma, sdo necessarios estudos que avaliem a diferenga da composi¢ido de espécies
nesses ambientes e quais fatores influenciam nessa diferenca, para que seja possivel criar estratégias
que mitiguem os impactos.

Com isso, o objetivo do nosso trabalho é comparar a composi¢do, abundancia e riqueza de
espécies da epifauna bentonica em costdes rochosos naturais e em contrugdes urbanas. Nossa hipotese
¢é que vai existir diferenca de composi¢do de espécies, além de alteragdes na riqueza e abundéncia,
sendo os costdes o local com mais espécies e individuos.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas 4reas costeiras da Bafa Babitonga, um complexo estuarino
localizado no municipio de Sao Francisco do Sul, no norte do estado de Santa Catarina. As duas areas
de coleta de macro invertebrados foram distinguidas em duas categorias, uma em ambiente natural e
outra em ambientes antropizados (Figura 1).

-48.6

[ Ambiente natural |

Baia Babitonga

Sao Francisco do Sul

v

Ambiente natural

LEGENDA

8 Ambiente antropizado 0 25 5km
[

Figura 1. Area de estudo na Baia Babitonga, em Sao Francisco do Sul. Area de costdo rochoso,
ambiente natural da Baia Babitonga (A). Area costeira antropizada, com rochas inseridas (B), muros de
concreto (C) e pilares concreto (D).

Coleta de dados

Para a coleta de dados foi utilizado o método de parcelas, sendo a parcela feita com um quadrado
de 50 cm” feito de cano PVC (Figura 2). Foram analisadas diferentes superficies s6lidas de modo alea-
torio através de um transecto de 20 m compreendendo rochas naturais, rochas antropizadas, muro de
concreto e pilares de concreto. As coletas foram feitas em duas dreas costeiras de entremarés, interca-
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lando através do transecto uma parcela superior outra inferior para cada ambiente. Ainda em campo,
a escala de rugosidade foi avaliada através de uma adaptagdo de Martinez et. al., (2012) variando de
1 a 3, onde 1 foi considerado baixa rugosidade, 2 considerado média rugosidade e 3 alta rugosidade.
Foram contabilizados e fotografados todos os individuos da epifauna de zoobentos vivos presentes
dentro das parcelas, segregando-as em diferentes espécies de acordo com a morfologia.

Figura 2. Parcelas de 50 cm? sendo amostradas em diferentes superficies costeiras, naturais e antropizadas.

Identificacao das espécies

Para identificar as espécies de macro invertebrados bentonicos utilizamos o Guia de Identificagio
de Vida Marinha de Santa Catarina (Lindner, 2014), bem como a consulta a especialistas da area
através de fotografias e informacdes morfoldgicas das espécies.

Anélise de dados

As andlises foram realizadas no ambiente de programagio RStudio, versdo 4.2.3. Como andlise
exploratdria, um dendograma de dissimilaridade foi computado utilizando uma matriz de associagdo
com distancia de Jaccard no pacote “Vegan” para uma melhor visualizagdo de agrupamentos entre
a composi¢do nos ambientes estudados. Em seguida andlises de variancia ndo paramétrica foram
realizadas para avaliar as diferencas na diversidade entre os dois tipos de ambientes estudados bem
como a influéncia da zonagio e na rugosidade nessa diversidade. Para avaliar a diferenga em cada
grupo foram realizados testes posthoc com corregido de Bonferroni utilizando o pacote “dunn.test”.
Todos os graficos utilizados foram construidos usando o pacote “ggplot2”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversidade

Ao todo, 60 parcelas foram amostradas, sendo 30 em ambiente natural e 30 em ambientes
antropizados. No total, 28 espécies foram registradas, totalizando 12.630 individuos (Tabela 1).
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TAXON OCORRENCIA F.0.%

Classe Artificial ~ Natural  Artificial Natural  Total

Annelida

Polychaeta Poliqueta sp. X 0,13 0,06

Chnidaria

Anthozoa Anemona X 0,03 0,02

Mollusca

Bivalvia Bivalve spl X 0,06 0,03
Crassostrea gasar X 0,02 0,01
Brachidontes sp. X 1,70 0,85
Crassostrea sp. X X 2,48 5,22 3,85

Gastropoda  Nassarius vibex X 0,03 0,02
Littorina flava X X 18,95 39,97 2945
Littorina ziczac X 0,16 0,08
Neretina sp. X 0,02 0,01

Artropoda

Malacostraca  Isopoda 1 X 0,14 0,07
Caranguejo spl X 044 0,22
Caranguejo sp2 X 0,06 0,03
Caranguejo sp3 X X 0,05 043 0,24
Isopoda 2 X 0,38 0,19
Pachygrapsus transversus X 0,21 0,10
Paguro X X 0,71 0,10 0,40

Thecostraca  Amphibalanus amphitrite X X 16,24 2690 21,57
Chthamalus sp. X 58,89 29,48
Craca spl X 0,24 0,12
Craca sp2 X 2,41 1,20
Microeuraphia rizophorae X X 2,58 2146 12,01
Riqueza total de espécies 10 18

Tabela 1. Classificacao taxbnomica, ocorréncia, e frequéncia de ocorréncia das espécies de macro
invertebrados bentdnicos encontradas nos ambientes artificiais e natural. Em cinza, as espécies com
maior frequéncia de ocorréncia.

O dendrograma de dissimilaridade mostrou dois agrupamentos que sintetizam a diferenca
na composicdo de espécies no ambiente artificial e no ambiente natural. Além disso, dentro do
agrupamento formado pelo ambiente natural é possivel observar a influéncia da zona¢io na formagéo
de pequenos grupos (Figura 3).

O teste de hipdtese ndo paramétrico mostrou diferenca significativa (P < 0.05) na riqueza entre
os dois ambientes estudados (Figura 4-a), onde a maior riqueza foi concentrada no ambiente natural
com 18 espécies contra 10 espécies no ambiente artificial. A abundancia entre os ambientes nao
mostrou diferenca (Figura 4-b), sendo 6.308 individuos no ambiente natural e

6.322 no artificial). Para a riqueza em relagdo a zonagdo também obtivemos diferenca significativa
(P <0.01) entre os niveis observados, sendo o mesolitoral médio com maior riqueza de espécies (Figura
4-c). J4 para a abundancia em relagdo a zonagao nio obtivemos significdncia estatistica entre os niveis
estudados (Figura 4-d). J4 para a riqueza em relagdo a rugosidade também obtivemos diferencas
significativas entre os niveis (P < 0.05). O Teste posthoc mostrou significdncia especialmente entre os
niveis 1 e 3. Ja para a abundéancia de espécies em relagdo a rugosidade observamos o mesmo padrio,
com nivel de significancia no modelo (P < 0.05) principalmente entre os niveis 1 e 3.
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Figura 3. Andlise de agrupamento utilizando um dendrograma de dissimilaridade de Jaccard para a
composicao de espécies do estudo.

Para a riqueza de espécies, nossos resultados estio em concordancia com o apresentado na
literatura, de que ambientes antropizados apresentam menor riqueza de espécies em comparagio
aos ambientes naturais. Este padrdo pode estar relacionado & menor disponibilidade e complexidade
de habitat formado por estruturas antrépicas (Connel & Glasby, 1999; Firth et al., 2016). Ja para a
abundancia de espécies, nossos resultados indicam um padrio divergente do observado em estudos
anteriores, ndo havendo diferenca significativa da abundéncia entre os diferentes tipos de ambientes.
Isso pode ser explicado pela colonizagdo de espécies oportunistas e invasoras que encontram abientes
com condi¢bes e recursos que porporcionam a permanéncia e colonizagdo dominante nesses
ambientes (Mayer-Pinto, 2018; Bishop et al., 2017).

Além disso, ¢ interessante ressaltar que nossos resultados também sugerem que ha influéncia
tanto de zonagédo, quanto de rugosidade das superficies s6lidas na riqueza de macro invertebrados,
relagdes ja ilustradas em estudos anteriores (Martinez et al., 2012).
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Figura 4. Graficos de caixa (boxplot’s) com representacao da variancia entre a riqueza e abundancia de
espécies em relacdo ao ambiente, zonacao e rugosidade. As letras representam a diferenca estatistica
entre os grupos mostrada pelo teste posthoc de tukey.

CONCLUSOES E APRENDIZADOS

Através dos resultados encontrados nesse estudo foi possivel identificar que hd uma lacuna no
conhecimento acerca dos impactos que a contrugio de estruturas antropicas em ambientes marinhos,
em especial, no que tange aos ecossistemas estuarios e sua macro fauna bentonica, por terem relagdes

muito mais complexas e refinadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIROLDI, L. et al., Corridors for aliens but not p. 755-768. 2015.

for natives: effects of marine urban sprawl at a  giSHOP. M. J. Effects of ocean sprawl on
regional scale. Diversity and Distibuitions, v.21, ecological connectivity: impacts and solutions.

Ecologia de Campo, Florianopolis, 2024 67



ecologia
Programa de
Pds-Graduagdo
L F s¢ )

Diversidade de macro invertebrados bentdnicos

Projetos Aquaticos

Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology, v. 492, p. 7-30. 2017.

CONNELL, S. D & GLASBY, T. M. Do urban
structures influence local abundance and diversity
of subtidal epibiota? A case study from Sydney
Harbour. Australia. Marine Environmental
Research, v. 47, p. 373-387. 1999.

FIRTH, L.B. et al, Ocean sprawl: Challanges
and opportunities for biodiversity management
in a changing world. Oceanography and Marine
Biology, An Annual Review, v.54, p. 193-269,
2016.

HEERY, E.C. etal., Identifying the consequences
of ocean sprawl for sedimentary habitats. Journal
of Experimental Marine Biology and Ecology,
Ecological responses to environmental change
in marine systems. v. 492, p. 31-48, 1 jul. 2017.

LINDNER, A. Vida Marinha de Santa Catarina.
1.ed. Florianopolis: Editora UFSC, 2014. 128 p.

MARTINEZ, A. S; MENDES L. F; LEITE, T.

S. Spatial distribution of epibenthic molluscs
on a sandstone reef in the Northeast of Brazil.
Brazilian Journal Biology, v. 72, n. 2, p. 1-12,
2012.

MAYER-PINTO, M. et al, Functional and
structural responses to marine urbanization.
Environmental Research Letters, v. 13, n. 1.
2018.

MORENO, T. R & ROCHA, R. M. Ecologia de
costoes rochosos. Estud. Biol., Ambiente Divers,
v.34,n. 83, p. 191-201. 2012.

MORRIS, R. L. et al, Desing options,
implementation issues and evaluating success
of  ecologically  engineered  shorelines.
Oceanography and Marine Biology, An Annual
Review, v.7, p. 169-228. 2019.

R Core Team (2023). R: A language and
enviroment for statistical computing. R
Foundation for statistical Computing, Vienna,
Austria. URL https://www.R-project.org/.

Ecologia de Campo, Florianopolis, 2024

68



Projetos Aquaticos

ecologia
Programa de

e

Pds-Graduagdo

Influéncia de ruidos portuarios

Influéncia de ruidos
portuarios na populacao de
Sotalia guianensis na Baia
de Babitonga, Santa Catarina

Citacao: Diniz A; Porto BR;
Silveira GB; Pinca MT; Batochio
M; Paitach R & Cremer M (2024)
Influéncia de ruidos portuarios na
populacao de Sotalia guianensis
na Baia de Babitonga, Santa
Catarina. Livro de Resumos Curso
de Ecologia de Campo, POSECO,
UFSC p. 69-77.

Universidade Federal de Santa Catarina
Programa de Pés-Graduacéao em Ecologia - POSECO
Ecologia de Campo 2023

Influéncia de ruidos portuarios na populacao
de Sotalia guianensis na Baia de Babitonga,
Santa Catarina

Adriana Diniz'; Beatriz Rosim Porto?; Gabriela Rodrigues Silveira®; Marina Trevisan Pinca*;
Marina Batochio®, Renan Paitach®, Marta Cremer’

e-mail: adrianafdiniz@gmail.com’; biarosim@hotmail.com?; marinatrevisan7 @gmail.com?; marinabatochio@
gmail.com*; gabriela.oceanografia@gmail.com®; renan_ptch@hotmail.com®; mjc2209 @yahoo.com.br”

Introducao

Dentro dos ceticeos, existem dois grandes grupos: misticetos e odontocetos. Uma das
caracteristicas marcantes do ultimo grupo ¢ a ecolocalizagio, sistema acustico especializado no qual o
som é produzido pela passagem de ar por sacos aéreos e, posteriormente, é direcionado e amplificado
pelo meldo. Através de um tecido especializado da mandibula o som refletido é recebido e é
interpretado pelo cérebro. Tal processo, também chamado de biosonar, tem a capacidade de propagar
o som por longas distdncias e sua principal fungio é a detecgdo de presas e obstdculos potenciais como
objetos ou predadores (Au, 2018). Neste contexto, o uso de sonares estd diretamente relacionado ao
forrageamento, comunicagdo e navegacdo do animal (Au e Hastings, 2009). Os sonares nos delfinideos
sdo direcionais e chamados de “cliques”. Esses sons pulsados de curta duragdo formam cadeias de
alta frequéncia -30KHz a 150 KHz podendo apresentar variagdes no intervalo, na intensidade e na
frequéncia de “cliques” de acordo com o contexto comportamental, estrutura social e 0 ambiente em
que estdo inseridos. A quantidade de pulsos também esta relacionada ao esfor¢o energético que os
botos realizam para executar determinado comportamento (Au, 1993).

O boto cinza (Sotalia guianensis) é um delfinideo com ocorréncia na costa tropical e subtropical
da América do Sul e Central e sua distribuigdo ocorre desde a Nicaragua até o Sul de Florianépolis,
no Brasil (Simdes-Lopes, 1988; Carr & Bonde, 2000). De acordo com a lista da International Union
for Conservation of Nature (IUCN), esta espécie estd categorizada como “quase ameagada”. Algumas
das ameagas que esse grupo sofre vém de impactos antrépicos, como morte incidental por sobrepesca
e poluicdo de seus habitats (Secchi et al, 2018). Estudos de bioacustica neste grupo sdao importantes
porque os parametros acusticos destes animais podem responder a variagdes ambientais (Leao, 2016).

A influéncia humana na paisagem natural pode gerar ruidos com um potencial de impacto
na comunicagdo entre os botos. Estes impactos sonoros podem elevar os niveis de estresse, que
podem ser traduzidos em sinais como o aumento na frequéncia respiratdria, diminuicao da resposta
a predadores, diminui¢do da imunidade, altera¢do no comportamento parental e até mesmo uma
redugio no sucesso reprodutivo (Buckstaff, 2004; Caorsi et al., 2017; Nedelec et al., 2017; Francis et
al., 2009; Pandit et al., 2021; Purser et al., 2016). Além destes impactos, os ruidos subaquaticos ainda
podem causar o mascaramento acustico da espécie, forcando os individuos a modularem a emissdo
de sons a fim de evitar tal processo.

Neste contexto, levantamos a hipétese principal de que hd influéncia da drea portudria na
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ecolocaliza¢do do boto-cinza (Sotalia guianensis) na Baia Babitonga por conta dos ruidos gerados
pelas embarca¢des. Mais especificamente, hipotetiza-se que essas influéncias sdo traduzidas no (1)
aumento da frequéncia minima e da amplitude de frequéncia para evitar o mascaramento actstico e
(2) do aumento da taxa de emissao de cliques para garantir a eficiéncia da ecolocalizagio.

OBJETIVOS

Determinar a influéncia da drea portudria na ecolocalizagdo do boto-cinza (Sotalia guianensis)
na Baia da Babitonga, Santa Catarina, tendo como objetivos especificos:

1. Analisar as variagdes da frequéncia minima e média e da taxa de emissdo actstica de cliques
entre reas com maior e menor influéncia portuaria;

2. Compreender como o efeito do porto na ecolocalizagio do boto-cinza pode variar
considerando a composi¢do do grupo (tamanho do grupo e presenca de filhotes) e varidveis ambientais.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area delimitada para o estudo foi parte do estudrio da Baia Babitonga, situado na regido norte
do estado de Santa Catarina. O estudrio abrange os municipios de Garuva, Araquari, Sdo Francisco do
Sul, Joinville e Itapod; é formado por dreas de manguezais e possui profundidade média de 6 metros,
podendo ter até 28 metros em areas préximas ao porto (CREMER, 2007). O Porto de Sao Francisco
estd inserido na parte leste da baia e apresenta um elevado trafego de navios, rebocadores e barcagas
de carga, ocasionando em um forte impacto antrdpico nessa regiao (CREMER, 2000).

Sdo Francisco
do Sul

LEGENDA

[ S3o Francisco do Sul
® Pontos de amostragem
I Baia Babitonga

1 porto

Figura 1. Regiao de estudo e pontos de coleta.
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Coleta de dados

A coletadedadosfoirealizadaabordo daembarcagioinflavel do Projeto Toninhas (PETROBRAS),
com motor de popa de 200 HP, no dia 25 de outubro de 2023 e foi dividida em dois periodos: 09h00 as
12h00 e 15h00 as 17h00. Os pardmetros ambientais e acusticos foram coletados utilizando os seguintes
equipamentos: Click Porpoise Detector (CPOD), disco de Sechhi, profundimetro e GPS. Para realizar
uma varredura em busca de grupos de boto-cinza, a embarcagio foi deslocada no interior da Baja e a
entrada do Porto foi considerada como ponto zero. A partir deste ponto, a busca ativa foi iniciada e,
ao avistar um individuo, o motor da embarcagio era desligado e iniciava-se o processo de coleta de
dados (Fig. 2). Os pesquisadores langavam os dois CPODs, um a bombordo e outro a boreste, presos
ao bote e a uma poita para atingir a profundidade necessaria, de forma a registrar os cliques dos
botos-cinza e a temperatura da dgua. A transparéncia da agua foi medida com um disco de Secchi,

Figura 2. Materiais utilizados na coleta de dados. (A) Click Porpoise Detector (CPOD); (B) Disco de
Secchi; (C) profundimetro; (D) busca ativa de grupos de Sotalia Guianensis.
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a profundidade registrada com um profundimetro, a ondulagdo através da Escala de Beaufort e as
coordenadas dos pontos com um GPS. Enquanto isso, a quantidade de individuos de boto-cinza por
grupo (tamanho do grupo) era estimada através do censo visual, também era registrado a presenga ou
auséncia de filhotes por fim, era observado o comportamento do grupo, a fim de evitar a recontagem.
O hordrio inicial e final de cada ponto amostral foi registrado para posteriormente ser calculado o
esfor¢o amostral.

Triagem dos dados

Os dados actsticos dos CPODs foram triados através do aplicativo CPOD, no qual as informagdes
referentes ao boto-cinza foram filtradas com auxilio de um classificador automatico (KERNO) para
detecgdo dos cliques dos botos-cinza. A taxa de emissdo foi calculada através da divisdo do niimero
total de cliques por minuto pelo nimero de individuos no grupo e extraiu-se a frequéncia minima e a
frequéncia delta para os fins do presente trabalho.

Analise dos dados

Para investigar as hipéteses ja citadas, a andlise exploratéria de dados foi feita a partir do
protocolo por Zuur et al., (2010) para, principalmente, avaliar a presenca de outliers e de variaveis
correlacionadas. Posteriormente, foram elaborados trés Modelos Generalizados Mistos (Generalized
Linear Models - GLM; Zuur et al., 2009) com trés varidveis respostas distintas: a taxa de emissdo de
cliques, a frequéncia minima por cadeia de clique e a frequéncia delta das cadeias. Para cada uma dessas
varidveis respostas, testou-se as seguintes variaveis explanatorias: distdncia do porto, temperatura,
transparéncia da agua, profundidade, tamanho de grupo e presenga/auséncia de filhotes. Em todos
os modelos o esforco amostral entrou como um offset para corre¢do amostral e a identificagdo do
grupo como uma variavel aleatéria. Para o protocolo de construgdo de modelos, foi feita a inser¢ao
de uma variavel explanatdria por vez e, ao final de cada rodada, o valor do Critério de Informagéo de
Akaike (AIC; Burnham & Anderson, 2002) e os gréficos diagndsticos eram avaliados para determinar
a inclusdo ou néo de mais variaveis, de acordo com o ajuste do modelo e decaimento do AIC. Além
de auxiliar na sele¢do das variaveis, o AIC também foi utilizado para a sele¢io dos melhores modelos.
Todas as analises foram feitas no software RStudio 4.3.2 e as analises graficas foram aplicadas tanto
para diagnosticar a melhor distribuicdo a ser utilizada, quanto para investigar a relacdo entre as
variaveis, através dos pacotes fitdistrplus e DHARMa, respectivamente em ambos os modelos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados gerais

Ao todo foram registrados 117 minutos com o equipamento ligado. No entanto, sinais actsticos
foram registrados em apenas 42 minutos. Os outros 75 minutos sem registros de dados ecolocalizagdo
foram excluidos das analises e podem ser atribuidos ao distanciamento do animal, mudan¢a na
direcdo da ecolocalizagdo ou interferéncia na eficiéncia de detec¢ido do aparelho. A taxa de emissdo
variou de 2 a 1817 cliques, a frequéncia minima de 27 a 127 kHz, e a frequéncia delta de 5 a 142 kHz.

Modelagem estatistica

Para encontrar o modelo mais adequado foram necessarias trés rodadas de modelagem para
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cada modelo e, ao final de cada rodada, foram construidos 13 modelos para cada variavel resposta
(taxa de emissdo, frequéncia minima e frequéncia delta). Os modelos selecionados mostraram um
bom ajuste as distribuigdes escolhidas (Poisson e normal), auséncia de problemas relacionados com
a sobredispersdo, auséncia de valores extremos e sem inflagdo de zeros. Por outro lado, os graficos
diagnosticos de validagdo sugerem uma coleta de dados mais robusta afim de captar com maior
robustez a complexidade e variedade das amostras (Tabela 1).

Coeficiente Erro

estimado padrao zvalue P
(Intercepto) 50.5747726 1.6499941  30.651 <0,001
Distancia_porto -0.0020749 0.0002554 -8.124 <0,001
Temp -1.9142228 0.0520162 -36.8 <0,001
TamanhoGrupo 1.0311361 0.1403887 7.345 <0,001
PA_Filhotel -8.6532753  1.793033 -4.826 <0,001

Tabela 1. Taxa de emissao em funcao da distancia do porto, temperatura, presenca de filhotes e tamanho
do grupo.

O melhor modelo (Delta AIC = 0) que se ajustou ao conjunto de dados previu uma maior taxa de
emissdo de cliques em areas mais proximas ao porto, na auséncia de filhotes e em temperaturas mais
baixas e com maior tamanho de grupo (Figura 3). De acordo com o modelo, quanto mais distante do
porto os grupos de botos-cinza estdo, menor sua taxa de emissao actstica. Os individuos mais préximos
ao porto tendem a aumentar sua emissdo de cliques, corroborando a hipétese de que os individuos
precisam aumentar a taxa de emissao em areas portudrias, que sao ruidosas (Fig. 3A). Provavelmente
os individuos em areas mais ruidosas se adaptar e alterar sua taxa de emissdo, despendendo maior
energia para tal. Em relagdo a presenca ou auséncia de filhotes, a taxa de emissdo actstica foi maior
quando ndo houve a presenca de filhotes no grupo (Fig. 3B). Os filhotes possuem uma emissédo de sinais
acusticos diferentes dos adultos, ja que nesse estagio de vida ainda ndo desenvolveram totalmente o
aparato da ecolocaliza¢do. Além disso, os préprios adultos podem modificar suas emissdes para que
seus filhotes possam compreendé-los melhor. Ja maiores temperaturas da dgua diminuem a taxa de
emissdo acustica (Fig. 3C), visto que em temperaturas elevadas a propagacao do som é mais rapida
e por isso os individuos de boto-cinza nido precisam fazer muitas emissdes. Por fim, o tamanho do
grupo parece influenciar positivamente a taxa de emisséo, ou seja, quanto maior o tamanho do grupo,
maior a taxa de emissdo (Fig. 3D). O esperado era que os individuos coespecificos de um mesmo
grupo pudessem emitir sons actsticos em conjuntos, se beneficiarem mutuamente e, dessa forma,
diminuirem sua taxa de emissdo, diferente do que indicado pelo modelo.

Modelos 2 e 3: Frequéncia minima em fun¢do da distdncia do porto, presenca de filhotes,
tamanho do grupo e transparéncia; frequéncia delta em fun¢io da distancia do porto, tamanho do
grupo, transparéncia
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O modelo selecionado indicou que a frequéncia minima respondia positivamente a distdncia do

porto, rejeitando a hipotese elaborada. No entanto, a alteragdo da frequéncia minima em conjunto

com o aumento da frequéncia delta em dreas proximas ao porto mostra que hd uma alteragéo no nicho

acustico dos individuos de boto-cinza (Fig. 4A, 4B). O tamanho do grupo influenciou negativamente

na frequéncia delta, ou seja, quanto maior o tamanho do grupo, menor a frequéncia delta (Fig. 5A). Ja

para a frequéncia minima, essa relacdo foi de maneira inversa (Fig. 5B). Ainda, a frequéncia minima

¢ menor quando ha presenca de filhotes (Fig. 6A). Por fim, a transparéncia nido parece explicar a

variagdo tanto da frequéncia minima como da frequéncia delta (Fig. 6B, 6C) pela analise grafica, mas

mostrou-se uma variavel significativa para o bom ajuste do modelo.
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CONCLUSOES E APRENDIZADOS

Conclui-se que a area portuaria exerce influéncia significativa nos parametros acusticos do

boto-cinza através do aumento de taxa de emissdo, diminui¢do da frequéncia minima e aumento

da frequéncia delta quanto mais préximo ao porto. Tais mudangas podem ser refletidas em maior

despedimento energético que, por sua vez, exigem realocacdo de energia destinada para outras

atividades essenciais, como forrageamento e reproducao. Por fim, para estudos futuros, sugere-se aliar

os dados bioacusticos com dados comportamentais para um entedimento mais robusto do sistema.
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INTRODUCAO

A co-ocorréncia é uma relagio interespecifica e normalmente relacionada a competi¢io, na qual
podemos inferir que competicio é quando espécies diferentes podem competir na natureza excluindo
umas as outras ou gerando uma redugdo na taxa de sobrevivéncia, ou entdo podem co-ocorrer
explorando o mesmo recurso e o mesmo habitat de diferentes maneiras, desde que esse recurso seja
abundante (Begon, 2007). Além da disponibilidade de recursos e habitat, a co-ocorréncia depende de
como as espécies respondem as variagdes ambientais (Giacomini, 2007).

Levando em conta essas variacdes que podem ser determinantes para a co- ocorréncia alguns
modelos buscam explicar essas interagdes, onde dizem que, interagdes competitivas resultam em
padrdes nido aleatérios de co-ocorréncia, ou seja alguns tdxons ocorrem com mais ou menos frequéncia
do que o esperado por acaso (Horner-Devine, 2007). Esses modelos estio sendo muito utilizados para
entender essas relacdes com macro e microrganismos.

A macrofauna bent6nica representa um grupo diversificado de invertebrados que habitam
substratos consolidados e ndo consolidados, podendo ou néo ser vegetados. Essa fauna associada
ao substrato estd diretamente sujeita aos processos fisicos e bioldgicos do sistema. A macrofauna
quando associada aos estuarios, se encontra em locais com alta produgio primédria e ainda somatizado
a entrada excessiva de nutrientes oriunda de esgotos domésticos e industriais (Cremer et al, 2006).
Essas espécies associadas sdo importantes como parte dos processos ecologicos que ali ocorrem, por
isso a necessidade de entender como os outros mecanismos ecoldgicos explicam a sua presenca e uso

dos recursos.

HIPOTESE

As espécies de gastropodes taxonomicamente mais proximas e de habitos de vida semelhantes
tendem a co-ocorrer em uma frequéncia maior do que espécies taxonomicamente mais distantes e de
modos de vida diferentes.
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OBJETIVOS

Avaliar o padrio de co-ocorréncia entre as espécies de gastropodes em areas vegetadas e ndo-
vegetadas do mesolitoral.

Objetivos Especificos

o Fazer o levantamento da presenca de espécies de gastropodes que ocorrem em diferentes
habitats do mesolitoral;
o Fazer a andlise da co-ocorréncia entre espécies encontradas;

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

A Baia Babitonga, localizada no litoral norte de Santa Catarina (26°02’ - 26°28’S e 48°28’ — 48°50°W),
possui 1.567km? de superficie. Mesmo com profundidades de até 30m na desembocadura, a baja
¢é considerada um complexo estuarino raso, com a profundidade mais frequente préximo de 5
metros (Vieira et al., 2008). Ela se encontra no maior polo industrial de Santa Catarina e possui
dois grandes portos localizados em Sdo Francisco do Sul e outro em Itapod, além das atividades
portudrias a regido possui diversas ilhas e praias propicias ao turismo principalmente nautico, além
da pratica da pesca como atividade comercial assim como de recreagao/esportiva (Cremer et al,
2017; Maia e Xavier, 2008). O estudo foi realizado na area da Vila da Gléria - Distrito do Sai, na
porgio continental do municipio de Sdo Francisco do Sul.

-26.0

-26.2

-26.4

4.8 496

Figura 1. Mapa da localizagao do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA)
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Coleta de dados

PAs coletas foram realizadas percorrendo a zona mesolitoral durante a maré baixa. Foram
amostradas nove areas em dois diferentes tipos de habitat, o marisma, com presenca de vegetagido
e baixio, sem vegetagdo (Figura. 2). Em cada drea, foram feitas buscas ativas para localizacdo dos
moluscos, e dispostos 12 quadrats com tamanho de 50x50cm de forma sistematica cobrindo as areas
em que ocorriam. Foram identificadas 4 espécies de gastropodes, sendo Vitta virginica, V. meleagris,
Nassarius vibex e Costoanachis sertulariarum (Fig. 3).

Nao vegetado Vegetado

Mesolitoral

[]

] | ]
]
] u

Nassarius vibex Costoanachissertulariarum Vitta meleagris L Vitta virginea

Figura 2. Desenho amostral da metodologia.

Figura 3. Espécies de gastropodes identificados.
Analise de dados

Para analisar a frequéncia de co-ocorréncia entre as espécies e os habitats, foi utilizado um
modelo nulo de co-ocorréncia, através do pacote EcoSimR do software R (Gotelli et al., 2015). Com
uma matriz de presenca e auséncia, é possivel testar se os padrdes de co-ocorréncia entre espécies
acontecem de forma aleatdria, a partir de um indice C-score. Este indice revela se a co-ocorréncia
¢é randdmico ou possui um padrédo estruturante, podendo ser de forma segregado (com menor co-
ocorréncia) ou agrupada (com maior co-ocorréncia).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 216 quadrats amostrados em nove dreas de cada habitat, i.e. baixio e marisma, foram

registradas 103 presengas dos gastrépodes V. meleagris, 106 de V. virginea, 122 de Nassarium vibex

e 33 de Costoanachis sertularium (Fig. 4). Nos baixios, o N. vibex foi a espécie mais presente (Fig.

5), enquanto nos marismas, V. virnigea e V. meleagris foram as espécies mais presentes (Fig. 6). Isso

pode ter ligacdo direta com as caracteristicas do habitat, que filtram as espécies capazes de lidar com

os fatores que cada habitat oferece (Horner-Devine et al., 2007). O marisma possui uma vegetacio

C. sartubaniarim

Virginea ML vibés

Vmseagis

Nimero de Gastrdpodes Presentes

Figura 4: Presenca total de gastrépodes

A

N, il

Vovirginea

Nimero de Presenca de Gastripodes no Baixio

Figura 5: Presenca de gastropodes no habitat do baixio.
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adensada e o sedimento do solo com uma granulagdo maior do que nos baixios (pers. obs.), que
proporciona complexidade estrutural para o ambiente e maior abrigo para as espécies, fator que pode

ser importante para a presenca das espécies de Vitta.

|

C. sertularianm

M. v

2 .

Vvirginea
o
[=3

Vmeleagris
fe=]
=1

r T T T 1
0 20 40 &0 BO

Himero de Presenca de Gastrdpodes no Marisma

Figura 6: Presenca de gastréopodes no habitat do marisma.

Na drea de marisma, nossos achados indicam que os quatro gastrépodes estudados estdo
associados de forma randomica (Fig. 7). Entretando, no baixio as espécies de gastropodes tendem a
ndo co-ocorréncia, mostrando um padréo segregativo entre as assembleias.

As espécies de gastropodes sao significativamente associadas?

Néo Sim
Randomico Estdo segregadas ou agregadas
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Figura 7: Associacao de co-ocorréncia da assembleia de gastropodes, entre habitats.
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Espécies taxonomicamente proximas sdo significativamente assciadas?
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Figura 8: Associacao de co-ocorréncia da assembleia de gastrépodes.

O modelo nulo indicou que as espécies V. meleagris e V. virginea foram associadas
significativamente, indicando co-ocorréncia das espécies (Fig. 7). No entanto, quando comparado
ambas Vitta sp. em relagdo ao Nassarium vibex e Costoanachis sertularium, a associagio significativa
indicou a ndo co-ocorréncia. Esses padroes ndo aleatorios de co-ocorréncia podem ser resultado de
diferentes caracteristicas que filtram sua presen¢a em determinado local. Das caracteristicas biologicas
das espécies, temos como exemplo a capacidade de dispersdo do organismo, mas que para espécies
de Vitta ndo ¢ limitante, dada sua capacidade de migragdo em massa (Blanco & Scatena, 2005). As
interagdes ecoldgicas entre organismos também podem ser determinantes, como competi¢io ou
facilitacdo, que estruturam a comunidade (Horner-Devine et al, 2007). A co-ocorrencia de espécie
taxonomicamente préximas, como é o caso de V. meleagris e V. virginea, pode estar relacionada a
(1) ambas conseguirem partilhar os mesmos recursos por terem diferentes adaptagdes para o uso
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destes, (2) abundancia de recursos suficientes para evitar exclusio competitiva, (3) terem diferentes

micro-habitats, por exemplo, utilizarem diferentes partes da vegetagido dos marismas. Estudos mais

detalhados sdo necessarios para entender se a co-ocorréncia destas espécies também acontece em

menores escalas.

CONCLUSAO

As espécies mais proximas taxonomicamente (i.e., V. meleagris e V. virgineaa) mostraram um

padrio de co-ocorréncia frequente, enquanto as mais distantes apresentaram baixa frequéncia de co-

ocorréncia. Estudos mais aprofundados sobre a ecologia das espécies sdo necessarios para entender os

fatores que influenciam nesses padrdes de co-ocorréncia.
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INTRODUCAO

Os habitats estao sujeitos a mudancas ciclicas dos fatores ambientais. Essas mudangas influenciam
os diversos organismos que respondem aos ciclos sazonais, ciclos de variagdo da fase lunar (e.g.
Takemura et al., 2010), ciclo de variagdo das marés (Martelo, 2019) e o ciclo de variagdo da radiagio
solar diaria (e.g. Sales et al., 2016). A variagdo da radiagdo solar ao longo das 24 horas determina
a duracdo dos periodos diurno e noturno, sendo capaz de influenciar na fisiologia dos diferentes
organismos (Schmidt-Nielson, 2013). O ciclo circadiano esta relacionado ao reldgio bioldgico dos
organismos, uma reposta comportamental locomotora (Veras et al., 2013), forrageadora (Sales et
al.,2016) e reprodutiva (Navarro e Navarro, 2012; Navarro et al., 2013) que dependente da presenga
ou auséncia de radiacio sobre seu habitat, portanto, a variagdo do fotoperiodo tem sido considerado
um dos mais importantes fatores ambientais sincronizadores do ritmo bioldgico dos peixes (Veras et
al., 2013).

A dinidmica das assembleias de espécies em habitats tem sido estudando para ser avaliar a
influéncia da ictiofauna em resposta a fase lunar (e.g. Takemura et al., 2010) e ao ciclo de marés (e.g.
Martelo, 2019), no entanto, as assembleias de peixes também podem estar sendo influenciadas pelo
ciclo de variagdo da radiagdo solar didria. Portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
assembleia de peixes em um sistema praial estuarino da Baia da Babitonga — SC e sua resposta ao ciclo
circadiano. Espera-se que a composi¢do e biomassa de ictiofauna do sistema praial estuarino varie em
resposta ao ciclo circadiano, sendo maior a riqueza, a abundéncia e biomassa das espécies durante o
periodo diurno.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em um sistema de praia estuarina areno-lamosa, localizada na Baia da
Babitonga, municipio de Sdo Francisco do Sul estado de Santa Catarina (Figura 1). A regido esta sujeita
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2 ao regime de meso marés semidiurnas, com amplitudes de maré inferior aos 2 metros, conforme os
(] . T . . . . = . .

= dados disponibilizados pela Diretoria de Hidrovia e Navegacdo da Marinha do Brasil (https://www.
;;— marinha.mil.br/dhn/).
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Figura 1. Regiao de estudo com o delineamento dos trés pontos de arrasto na praia do Trapiche da Vila da Gléria,
municipio de Sao Francisco do Sul, estado de Santa Catarina.

Coleta de dados

As coletas de peixes foram realizadas através de arrastos com rede de picaré de 10 metros
de comprimento e malha 12 mm. Foram realizados trés pontos de amostragem mantendo um
distanciamento minimo de 30 metros entre os pontos (Figura 1). Os arrastos foram realizados por
uma distancia de 30 metros e tempo médio de 5 minutos, consistindo de arrasto sobre a coluna d’agua
do fundo a superficie, compreendendo uma ldmina d’agua de aproximadamente 1,2 m em arrastos
paralelos a linha de praia. Para diminuir o efeito do ciclo de maré sobre a amostragem, os arrastos
foram realizados uma hora e meia antes e uma hora e meia depois da preamar (enchente e vazante)
durante o periodo noturno e, posteriormente, apds 12 horas, durante o periodo diurno entre os dias
25 e 26 de outubro de 2023. O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos devidamente
etiquetados e posteriormente analisado em laboratdrio.

A identificacio do material amostrado foi baseada na chave de identificagio desenvolvida
para peixes marinhos do sudeste do Brasil (Figueiredo, 1977). Para cada individuo foi registrado a
biomassa, o comprimento padrio e o comprimento total.

Analise de dados

As andlises dos dados foram realizadas no programa R através de analise exploratéria pela
construcio de graficos bloxplots, cluster e Analise de Coordenada Principal (PCoA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 12 arrastos resultaram na identificacdo de 595 individuos pertencentes a 22 espécies de
13 familias de peixes estuarinos (Figura 2), além de quatro outros grupos de fauna acompanhante
(camardes, lulas, siris e salpas). Foram identificados 320 individuos (53,78% do total) capturados nos
arrastos realizados no periodo diurno. Desses, apenas 11% (n=34) durante a maré enchente e o restante
(n=286) na vazante. Ja tratando-se dos arrastos realizados no periodo noturno, foram identificados
275 individuos (46,22%), sendo 78 (28,36%) na maré enchente e 197 (71,63%) na vazante.

Sobre a composicao de espécies (Figura 2), foram observadas 18 (81,82%) durante os arrastos
noturnos, sendo o bagre-branco (Genidens barbus) e pescadinha (Stelifer rastrifer) os mais abundantes
com 46,54% (n=128) e 16% (n=44) respectivamente. Durante o dia apenas nove (40,91%) espécies
de peixes estuarinos foram vistas, sendo o peixe-rei (Atherinella brasiliensis) e o baiacu (Sphoeroides
greeleyi) os mais abundantes: 60,62% (n=194) e 23,75% (n=76).

Além dos peixes estuarinos também foram observados individuos de outros grupos advindos da
fauna acompanhante (Tabela 1). E possivel observar uma maior diversidade de grupos presentes nos

1.00 A
0.75 - Especie
. Anchoa januaria . Isopistus parvipinnis
. Anchoviella lepidentostole . Larimus breviceps
. Atherinella brasiliensis . Menticirrhus littoralis
Bairdiella ronchus . Oligoplites saliens
Cathorops spixii . Pomatomus saltatrix
0501 Chetodipterus faber . Sardinella janeiro
Citharichthys spilopterus . Selene vomer
Diapterus rhombeus - Sphoeroides greeleyi
Genidens barbus . Sphoeroides testudineus
Haemulon steindachneri . Stelifer brasiliensis
0.25 4 Hemiramphus brasiliensis . Stelifer rastrifer
0009 320 275
Dia Noite
Periodo

Figura 2. Abundancia de individuos por espécie de peixes estuarinos por periodo amostrado (dia e noite) na regiao
do trapiche Vila da Gléria, Sao Francisco do Sul — SC.
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arrastos realizados no periodo noturno, enquanto durante o dia houve uma dominancia de salpas,
as quais ndo foram registradas a noite. Para MAI (2000), a principal diversidade de organismos
aqudticos ocorre entre os grupos taxonomicos dos peixes, moluscos e crustaceos, corroborando com o
presente estudo. Ambientes de baia, onde se tem um aporte maior de nutrientes e consequentemente
uma maior produtividade primaria, sio importantes para reproducéo e alimenta¢do de organismos
estuarinos e marinhos. Isso se deve aos efeitos de dependéncia por alimento e espago.

Dentre os grupos observados na fauna acompanhante, destaca-se o registro de dois individuos
de lula Lolliguncula brevis, também conhecida como “calamar-anio”. Essa espécie vive em aguas rasas

Siri

Macho Fémea Camario Gastropode Agua-viva Salpa Lula

Dia 1 - - - - >20 -
Noite 13 10 9 1 1 2

Tabela 1. Numero de individuos da fauna acompanhante coletados nos arrastos de peixes estuarinos realizados
na regiao praial do trapiche Vila da Gloria, Sao Francisco do Sul - SC.

e tem capacidade de suportar baixas salinidades, além de tolerincia a amplas condiges ambientais.
Tal espécie é encontrada no Oceano Atlantico Ocidental, abrangendo uma drea que vai desde a Nova
Escdcia até o Rio de Janeiro (Cardoso, et al., 2018). O presente registro expande a area de distribuigao
atual da espécie, sendo este o tinico ao sul do Rio de Janeiro.

As espécies com maior abundéincia nas amostras (diurna/noturna) tiveram andlise de sua
biomassa e comprimento padrio analisados para verificacao se haveria diferenciagdo dessas variaveis
ao longo do turno (Figura 3 e Figura 4), ndo havendo uma diferenca significativa para as espécies
analisadas.

Biomassa
Arrasto de praia

dia noite
300-
4 300 I
200 -
200- ¥
~ Nome_popular
E)
T‘f EX bagre-branco
I3
e EF baiacu
S EJ peixe-rei
@ EJF pescadinha
100- 100-
o
' + — ‘
o . —
0- 0-
A. nraslwhensls G. belarbus S. gréeleyl S. ralsmfer A nraslwllensws G. ne’arbus S. raém(er S. IestL‘ldineus
Espécie

Figura 3. Biomassa das espécies de peixes estuarinos mais abundantes (bagre-branco, baiacu, peixe-rei e
pescadinha) coletados na regido do trapiche Vila da Gloria, Sdo Francisco do Sul — SC.
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Comprimento Padrao
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Nome_popular
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G. barbus S. rastrifer S. testudineus

Figura 4. Comprimento padrao das espécies de peixes estuarinos mais abundantes (bagre-branco, baiacu, peixe-
rei e pescadinha) coletados na regiao do trapiche Vila da Gléria, Sao Francisco do Sul — SC.

CONCLUSAO

Deste modo foi possivel observar que o ciclo circadiano teve uma influéncia na riqueza de
espécies de peixes estuarinos no periodo noturno, indicando uma maior quantidade de espécies com
um pico de atividade durante a noite. Contudo no periodo da manha houve uma maijor abundancia
de individuos de mesmas espécies, portanto uma riqueza menor comparada ao periodo noturno.
Concluindo que o ciclo circadiano é uma das varidveis ambientais para a predominéncia e a
estruturagdo de espécies em uma regiio.
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Introducao

Galhas sdo crescimentos anormais de tecidos externos das plantas, sendo formadas em resposta a
acdo de um parasita, como bactérias, virus, nematédeos, fungos, aracnideos ou insetos (Lima & Calado,
2017; Shorthouse et al., 2015). Destes parasitas, os que mais se destacam sdo os insetos indutores de
galhas, que incitam a formacdo dessas estruturas através da oviposi¢do e subssequente invasdo dos
tecidos da planta pelas larvas do inseto (Panizzi & Parra, 2012). Além disso, as principais ordens
de insetos galhadores incluem Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Hymenopetra, Lepidoptera e
Diptera (Panizzi & Parra, 2012). Ainda neste contexto, é relevante destacar que Diptera comporta
a familia Cecidomyiide, a mais importante e bem estudada em se tratando de insetos galhadores
(Panizzi & Parra, 2012; Aratjo et al., 2018).

Galhas podem estar presentes em qualquer um dos tecidos vegetais da planta hospedeira,
porém sdo mais comumente encontradas em folhas, sendo galhas formadas em tecidos lenhosos ou
reprodutivos mais raras (Panizzi & Parra, 2012). Além disso, ha um grande refinamento nas relagdes
entre insetos galhadores e suas plantas hospedeiras, que, em sua maioria, sdo espécie especificas
(Aradjo et al., 2018). Portanto, as galhas podem ser vistas como uma extensdo do fenétipo do inseto
galhador, ou mesmo da planta, permitindo, em certos casos, o reconhecimento do organismo
galhador, sem que este necessariamente esteja presente na estrutura (Miller & Raman, 2018).

Insetos galhadores utilizam a galha formada como seu prérpio microhdabitat, se abrigando e
se alimentando dos tecidos nutritivos que sdo formados (Panizzi & Parra, 2012). Estes tecidos
apresentam grande concentra¢io de amidos, podendo agir como gargalos fisioldgicos, sequestrando
o aporte de nutrientes que seria destino a planta como um todo (Lima & Calado, 2017). Todavia, ndo
somente os insetos galhadores se beneficiam desse tipo de interagdo, uma vez que outros organismos
sdo atraidos para as galhas em busca de alimento ou abrigo (Maia, 2020).

Com isso, a complexa relagio estabelecida entre insetos galhadores e suas plantas hospedeiras se
torna ainda mais sofisticada, sendo atraida uma miriade de diferentes guildas que também se utilizam
dos recursos providos pelas galhas: sucessores (ocupam a galha apds a saida do inseto galhador);
inquilinos e cecidéfagos (usam a galha concomitantemente com o galhador); cleptoparasitas
(consomem os tecido da galha, causando a morte ou expulsdo do galhador), predadores (se alimentam
do galhador) e parasitoides (utilizam o inseto galhador como hospedeiro para a oviposi¢do de larvas,
ocasionando sua morte apds completo seu desenvolvimento) (Maia, 2020).
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Mesmo com a existéncia de relagdes tdo enigmaticas, interacdes entre insetos galhadores e a

assembleia de organismos que também tiram proveito das galhas sdo pouco estudas, principlamente
no Brasil, havendo ainda muitas lacunas a serem preenchidas (Maia, 2020; Aratjo et al., 2018). Uma
delas seria se ha a existéncia de relagdo entre o tipo de galha e a assembleia de artrépodes associados a
ela, uma vez que tipo diferentes de galhas proveriam diferentes aportes energéticos e teriam diferentes
estruturagdes internas, hipotese que serd testada no presente estudo. Portanto, o objetivo deste estudo
¢ avaliar a diferenca na composigdo e abundancia de ordens de invertebrados associados a diferentes
tipos de galhas.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O presente estudo foi realizado no Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA), loca-
lizado em proximidade ao sistema estuarino da Baia Babitonga, no municipio de Sdo Francisco do
Sul - SC (Figura 1). A regido é caracterizada pela ocorréncia de clima subtropical imido, com duas
estagdes do ano bem definidas, baixa amplitude térmica e forte regime de chuvas anual. Acerca de sua
vegetagdo, o local de estudo esta inserido dentro do bioma de Mata Atlénctica, caracterizado por areas
coberta por floresta ombréfila densa, mas também havendo a presenga de ecossistemas estuarinos
associados, como restingas e manguezais.
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Figura 1. A esquerda, mapa indicando o Estado no qual se localiza 0 municipio de Sao Francisco do Sul e, a
direita, em azul, localizacdo do CEPA dentro do sistema estuarino da Baia Babitonga.

Coleta de dados

As amostras foram feitas dentro da drea do CEPA, em regido de floresta ombroéfila densa, se-
guindo a metodologia de busca ativa: durante um intervalo de quatro horas, foram coletadas todas
as galhas avistadas. O material coletado foi acondicionado em sacos plésticos, sendo que as amostras
foram individualizadas.
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Caracterizacao e identificacdo das galhas e dos artropodes

A identificagdo dos diferentes tipos de galhas foi feita com base no sistema de classificagdo esta-
belecido por Panizzi & Parra (2012), tomando por base caracteristicas morfologicas internas e exter-
nas das estruturas analisadas. J4 para a identificagdo dos artrépodes encontrados foi feita por meio do
reconhecimento de caracteristicas morfoldgicas diagndsticas, tanto para individuos adultos quanto
para estagios larvais. Além disso, para um nivel de refinamento maior das indentifica¢des realizadas,
foi consultado um entomoélogo, a fim de confirmar a veracidade das classificagdes atribuidas aos or-
ganismos identificados. Por fim, os invertebrados coletados foram acondicionados em eppendorfs
contendo alcool a 70% de dilui¢do, visando a preservagdo do material bioldgico.

Anélise de dados

A relagéo entre o tipo de galha e a riqueza de Ordens de invertebrados foi aferida por meio de
teste de Kruskal-Wallis, uma vez que os dados tém natureza ndo paramétrica, sendo a andlise de da-
dos feita no programa R (R Core Team, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, analisamos 316 galhas de 14 amostras diferentes, encontrando um total de sete tipos
diferentes de galhas (Figura 3) e quatro ordens diferentes de invertebrados associadas (Diptera, Hy-
menopetra, Isopoda e Collembola) (Figura 4), sendo encontrados individuos adultos e em estagio
larval. A ordem Diptera foi encontrada em 38 galhas de 6 tipos diferentes, havendo a presen¢a de um
total de 63 individuos em estagio larval. Todas as larvas de Diptera encontradas pertenciam a Familia
Cecidomyiidae, a mais representativa no que tange a insetos galhadores. Para Hymenoptera, foram
encontrados 55 individuos, estando somente cinco em estagio larval, em 5 galhas de quatro tipos
diferentes. Ja as ordens Collembola e Isopoda tiveram apenas a ocorréncia de um individuo cada, em
galhas com camaras multiplas e de cobertura, respectivamente.

Figura 2. Tipos diferentes de galhas encontradas, com cortes longitudinais e transversais, respectivamente (galha globosa=ae b;
piramidal = ¢ e d; vesicular = e e f; tricomada = g e h; lenticelar =i e j; vesicular = k e |; galha com camaras multiplas =m, ne o.
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Figura 3. Diferentes Ordens de artropodes encontradas dentro das galhas (a, b, d e e = individuos de
Hymenoptera, sendo trés adultos e um em estagio larval; ¢, f e g = larvas de Diptera; h = Isopoda; i = Collembola).

A grande maioria das galha encontradas estava abandonada (271 galhas) e, mesmo nas galhas
habitadas, houve a presenga apenas de um organismo em estagio larval ou, raramente, do individuo
adulto recém eclodido, ainda dentro da estrutura interna da galha. Este padrao foi observado para
todos os tipos de galhas abarcados, com raras excegdes (Figura 6). Porém, para as galhas com camaras
multiplas, foi visto um padriao completamente divergente em determinadas amostras, sendo o tipo
de galha com maior nimero de invertebrados (Figura 5). Numa das amostras, uma galha de camaras
multiplas, formada por tecido lenhoso e presente em galhos ja secos, encontrada préximo ao solo,
teve a presenca de uma pequena coldnia de formigas do género Crematogaster. Nesta amostra, houve
a presenca de 47 individuos adultos e dois em estagio larval e, além destes organismos, foi encontrado
somente um individuo da Ordem Collembola. O género Crematogaster é caracterizado por formigas
arbdreas, havendo poucas espécies que fazem ninhos no solo (Richard et al., 2000). Esta dominéncia
do microhabitat pelas formigas pode ser explicada pelo comportamento agressivo e territorialista
caracteristico a formigas do género Crematogaster, principalmente quando formigas de outros
géneros estdo presentes (Richard et al., 2000).

Ainda neste contexto, para a outra amostra de galha com cAmaras multiplas foram encontrados
individuos de Hymenoptera e Diptera. Neste exemplar, foram encontradas vespas adultas dentro da
galha, porém néo eram vespas parasitoides, tendo em vista a auséncia do ovipositor prolongado, que
¢ caracteristico de organismos que realizam este tipo de associagdo. Logo, é possivel que, tendo em
vista a natureza mais maledvel da galha, com tecido se originando de uma folha, altamente hidratado
e formando estrutura semelhante a um fruto, vespas ovipositaram na superficie da galha e as larvas
conseguiram adentrar na estrutura.

Os outros individuos de Hymenoptera encontrados estavam presentes em galhas do tipo
vesicular, sendo encontrado um individuo adulto. Neste caso, a vespa era parasitoide, tendo em vista
a presenca do ovipostitor caracteristico a estes organismos (Dellinger, 2020).

Acerca da relagio entre os tipos de galhas e a presenca de diferentes Ordens de invertebrados
associadas a elas, foi encontrada diferenca significativa, tanto se levando em consideragio todas as
galhas amostradas (p = 4.29-9), quanto somente para as galhas habitadas (p = 0,0007). Todavia, o teste
de comparagdo de médias de Nemenyi nédo identificou diferencas entre as amostras, considerando
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Figura 4. Numero total de galhas encontradas por cada tipo (g.tricomada = galha tricomada; cam.mult = galha com
camaras multiplas; gal.cob = galha de cobertura).
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Figura 5. Numero de artropodes encontrados em cada um dos diferentes tipos de galhas (g.tricomada = galha tricomada;
cam.mult = galha com camaras multiplas; gal.cob = galha de cobertura).
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Figura 6. Relacao entre o nimero de galhas em que cada Ordem de artropodes foi encontrada, levando em consideracéo o tipo de
galha (cam.mult = camaras miuiltiplas; g.tricomada = galha com tricomas; cob = galha de cobertura).

somente as galhas habitadas. Este padrao pode ter sido observado se houver uma relagiao muito sutil
entre as diferencas no nimero médio de Ordens encontradas por tipo de galha. J4 para a relacdo
global, que considera também as galhas desocupadas, foi vista uma diferenca significativa entre as
médias da riqueza de Ordens encontradas em galhas lenticelares, em relacdo aos outros tipos de
galhas. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que todas as galhas lenticelares amostradas
estavam ocupadas.

Isto posto, os dados apresentados neste estudo corroboram estudos anteriores que indicam que
tipos diferentes de galhas tém diferentes aportes nutritivos e, com essa diferenca de valor nutricional
dos tecidos das galhas, também hd diferencas na composicio da fauna que sera atraida para estas
estruturas (Maia ef al., 2020). Todavia, se deve levar em consideracio o baixo nimero de amostras
coberto neste estudo antes de se extrapolar os resultados aqui encontrados como uma generalizagdo
das relagoes estabelecidas entre organismos galhadores e a fauna associada as galhas que eles formam.

CONCLUSOES E APRENDIZADOS

Galhas sdo estruturas formados a partir de uma relagio que se desenvolveu de maneira muito
refinada ao longo do tempo evolutivo, apresentando, por vezes, carater espécie especifico entre a
planta hospedeira e o organismo galhador. Estas relagdes, no entanto, ndo se resumem somente ao
parasita e ao hospedeiro, havendo uma miriade de outros organismos que foram a fauna associada
as galhas. O tipo de tecido sob o qual a galha é formada pode exercer influéncia nestas relagdes,
atraindo outros organismos para a galha, em busca de alimento ou abrigo. Ja ¢ sabido que diferentes
assembleias de invertebrados se associam a diferentes tipos de galhas, porém esta relacdo néo foi
ilustrada de maneira significativa consoante os resultados apresentados neste estudo.
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INTRODUCAO

O estuario corresponde a fronteira de transi¢ao entre os ambientes terrestre, fluvial e marinho,
sujeitos a influéncia didria das marés e as variagdes sazonais de chuvas no continente, o que resulta em
flutuagdes na salinidade, pH, sedimentos em suspensio, oxigénio dissolvido e temperatura (Melo, et
al., 2021). Contudo, ecologicamente, estdo estaveis, com grande produtividade, representando areas
vitais de alimentacgdo, reproducéo e crescimento para varias espécies de peixes, proporcionando ainda
um reftigio para os estdgios mais vulneraveis a predacéo.

As caracteristicas ambientais e climdticas da regido influenciam na existéncia de espécies de
peixes para desova e reprodugio em regiao de estuario, que pode sofrer modifica¢des ao longo do ano
(Tubino et al., 2008). Essa diversidade de fatores faz com que os peixes marinhos se adaptem de forma
unica a esses ambientes, exibindo diferengas em sua anatomia funcional, comportamento, fisiologia
e ecologia (Melo et al., 2021). No entanto, sdo conhecidos os problemas decorrentes das atividades
humanas nesses ecossistemas, especialmente no que diz respeito ao equilibrio ambiental e ecolégico
(Silva, 2000).

Com o intuito de avaliar a influéncia da ictiofauna de sistemas praiais estuarinos da Baia
Babitonga — SC em resposta a variagdo espacial, ao ciclo circadiano e ao ciclo de marés. Espera-se que
a composic¢do da ictiofauna do sistema praial estuarino varie em resposta ao ciclo de marés, sendo
maior a riqueza e a abundéncia de individuos durante a maré enchente, quando as espécies marinhas
poderiam aproveitar a maré para adentrar a regido estuarina e em relagio ao ciclo circadiano, sendo
a abundancia maior de organismos registrados no periodo diurno do que durante o periodo noturno.

OBJETIVOS

Determinar a influéncia do ciclo de maré semi diurna na ictiofauna em diferentes dreas estuarinas
da Baia Babitonga - SC.
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METODOLOGIA

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em dois sistemas de praias estuarinas areno-lamosas, localizada na
Baia da Babitonga, municipio de Sao Francisco do Sul, estado de Santa Catarina (Figura 1). O primeiro
sistema praial esta situado sobre a Vila da Gléria, praia muito utilizada por moradores e turista para
banho, assim denominada de praia turistica. O segundo sistema praial amostrado é a praia de Freitas,
uma area muito utilizada para atividade pesqueira por moradores locais, assim denominada de praia
pesqueira. Ambas as regides estdo sujeitas ao regime de meso marés semidiurnas, com amplitudes
de maré inferior aos 2 metros, conforme os dados disponibilizados pela Diretoria de Hidrovia e
Navegacdo da Marinha do Brasil (https://www.marinha.mil.br/dhn/).

MAPA DE LOCALIZAC[\O DAS AREAS DE ARRASTO (1 - PRAIA VILA DA GLORIA) (2 - PRAIA DE FRIAS)
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Figura 1. Regido de estudo com o delineamento dos trés pontos de arrasto na praia do Trapiche da Vila da Gloria e
da Praia de Freitas, municipio de Sao Francisco do Sul, estado de Santa Catarina.

Coleta de Dados

As coletas de peixes foram realizadas através de arrastos com rede de picaré de 10 metros de
comprimento e malha 12 mm. Em cada sistema praial amostrado foram realizados trés pontos de
coletas mantendo um distanciamento minimo de 50 metros entre os pontos (Figura 1). Os arrastos
foram realizados por uma distancia de 30 metros e tempo médio de 5 minutos, consistindo de arrasto
sobre a coluna d’agua do fundo a superficie, compreendendo uma ldmina d’4gua de aproximadamente
1,2 m de profundidade em arrastos paralelos a linha de praia.
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Os arrastos foram realizados entre os dias 24, 25, 26 e 27 de outubro de 2023, durante lua de
quadratura da estagdo de primavera. A amostragem foi padronizada para que as coletadas fossem
realizadas uma hora e meia antes e uma hora e meia depois da preamar, compreendendo as marés de
enchente e vazante, tanto para o periodo noturno, entre os horarios de 23:00 h e 03:40 h, quanto para
o periodo diurno, entre os horarios 11:00 h e 15:30 h. O material coletado foi acondicionado em sacos
plasticos devidamente etiquetados e posteriormente analisado em laboratério (Figura 2).

v o s

Figura 2. Realizacao de arrastos diurno e noturno (A) e separacao de individuos para identificacao e a realizagcao de biometria (B).

A identifica¢io do material amostrado foi baseada na chave de identificagdo desenvolvida
para peixes marinhos do sudeste do Brasil (Figueiredo, 1977). Para cada individuo foi registrado a
biomassa, o comprimento padrdo e o comprimento total.

Analise de dados

Os dados foram analisados de forma exploratdria pela elaboracdo de graficos boxsplots, cluster,
sendo também realizada uma Andlise de Coordenada Principal - PCoA e permanova para verificar
se haveria variacdo da composi¢do da ictiofauna amostrada em resposta a variagdo espacial (praia
turistica x praia pesqueira), ciclo de maré semidiurno (enchente x vazante) e periodo (diurno x
noturno).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram realizados 24 arrastos, 12 deles na praia da Vila da Gléria (praia turistica)
(arrastos 1 a 12) e 12 deles na praia de Freitas (praia pesqueira) (arrastos 13 a 24). O dendrograma
foi construido para avaliar a relacdo entre a riqueza e abundancia da ictiofauna amostrada para
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cada arrasto realizado (Figura 3), demonstrando a formagao de 5 grandes grupos. O primeiro deles,
formado apenas pelos arrastos 7 e 8, ambos realizados na praia turistica durante o periodo diurno e
maré enchente. O segundo grupo foi formado pelos arrastos 13, 15, 16, 17 e 18, todos realizados na
praia pesqueira durante o periodo diurno, tanto para a maré vazante (arrastos 16, 17 e 18) e enchente
(arrastos 13, 15). O terceiro grupo foi formado pelos arrastos 8, 10, 11 e 12, todos arrastos diurnos
realizados na praia turistica, sendo um deles realizado na maré enchente (arrasto 8) e trés deles na
mard vazante (arrastos 10, 11 e 12). O quarto grupo foi formado pelos arrastos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 21 e
23 todos realizados durante o periodo noturno, sendo que os seis primeiros sdo arrastos noturnos
realizados na praia turistica tanto durante a maré enchente (arrastos 1, 2 e 3) quanto para a maré
vazante (arrastos 4, 5 e 6), enquanto os arrastos 21 e 23 foram arrastos noturnos realizados na praia
pesqueira, para marés enchente e vazante, respectivamente. O grupo formado pelos arrastos 14, 19,
24, 20 e 22 foram todos realizados na praia pesqueira durante o periodo noturno, exceto pelo arrasto
14 (diurno), sendo que 3 deles ocorreram durante a maré enchente (arrastos 14, 19 e 20) e 2 deles
na maré vazante (arrasto 22 e 24), demostrando que o periodo noturno foi o que mais influenciou
sobre esse agrupamento. O dendrograma demonstrou que a principal variavel que possibilitou pela
formagao desses agrupamentos foi o periodo, seguido da praia e da maré.

1.5 4

—
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0.0 - © o

19
24

17
18

Figura 3. Dendograma demonstra a relacdo da composicao da ictiofauna amostrada durante os 24 arrastos
realizados na Baia Babitonga (SC).

Os 12 primeiros arrastos foram realizados na Praia da Vila da Gléria (praia turistica), sendo os
arrastos 1 a 3 realizados na enchente e os arrastos 4 a 6 na vazante do periodo noturno, enquanto os
arrastos 7 a 12 foram realizados no periodo diurno, sendo os arrastos 7 a 9 realizados na enchente e 10
a 12 na vazante. Os arrastos 13 a 24 foram realizados na Praia de Freitas (praia pesqueira), sendo os
arrastos 13 a 15 realizados na enchente e os arrastos 16 a 18 na vazante do periodo diurno, enquanto
os arrastos 19 a 24 foram realizados no periodo noturno, sendo os arrastos 19 a 21 realizados na
enchente e 22 a 24 na vazante.

Em relagdo a variagdo espacial, a praia turistica apresentou a riqueza de 16 espécies e um niimero
total de 597 individuos amostrados, demonstrando um nimero maior de individuos amostrados para
essa regido em relagdo a praia pesqueira que apresentou uma riqueza maior, 22 espécies, no entanto,
uma abundancia menor de individuos (n=492). No entanto, a varidncia das espécies amostras e suas
abundancias entre os 12 arrastos realizados nos dois sistemas praiais amostrados, ndo demonstraram
variagdes significativas (Permutest - F=0.0815, p=0.795; Permanova-F=1.2302, p=0.2432) (Figura 4).
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Figura 4. Os graficos boxplot da riqueza de espécies (A) e sua abundancia (B) para os arrastos realizadas nas duas
areas amostradas (praia turistica e praia pesqueira) nao demonstram uma diferenca na variancia dessas variaveis
em relacéo as areas estudadas, o mesmo foi verificado na PCoA com a sobreposicéo espacial dos dados (C).
Em relagdo a variagdo da composi¢do das assembleias de peixes em relagdo ao ciclo de maré
semidurno, durante a maré enchente a riqueza e abundéncia de espécies foi menor (19 espécies e
214 individuos), enquanto que para a maré vazante a riqueza e abundéncia de espécies foi maior (23
espécies e 875 individuos). No entanto, a varidncia das espécies amostras e suas abundancias entre
os 12 arrastos realizados para cada maré (enchente e vazante), demonstraram variagdes significativas
(Permanova - F =0.5196, p = 0.0859), no entanto, ndo cumpriram a premissa (Permutest - F = 0.2427,
p = 0.61). Isso pode ser explicado pela maior variagdo da riqueza entre os arrastos realizados durante
a maré enchente e maior variacao da abundancia de individuos para a maré vazante, fatos esses que
poderiam justificar que ndo necessariamente as marés seriam o principal fator a influenciar a variagao
da composicéo da ictiofauna (Figura 5).
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Figura 5. Os graficos boxplot da riqueza de espécies (A) e sua abundancia (B) para os arrastos realizadas durante
as marés enchente e vazante nao demonstram uma diferenca na varidncia dessas variaveis em relacao as marés,
o mesmo foi verificado na PCoA com a sobreposicdo espacial dos dados (C).

Em relagdo a variagdo da composicdo da ictiofauna em relagio a variagdo de periodo, durante
o periodo diurno a riqueza foi menor (14 espécies), no entanto a abundancia de espécies foi maior
(615 individuos) em relacdo ao periodo noturno que apresentou maior riqueza (22 espécies) e
menor abundéncia (474 individuos). A variincia das espécies amostras e suas abundéncias entre os
12 arrastos realizados para cada maré (enchente e vazante), demonstraram variagdes significativas
(Permanova - F = 0.5196, p = 0.0859) e cumpriram a premissa (Permutest - F = 0.2427, p = 0.61),
demonstrando que o ciclo circadiano é um fator que pode influenciar a composigdo da ictiofauna
estuarina da Baia Babitonda (Figura 6).
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Figura 6. Os graficos boxplot da riqueza de espécies (A) e sua abundancia (B) para os arrastos realizadas durante
os periodos diurno e noturno demonstram uma diferenca na variancia da riqueza de espécies em relacéo as
marés, o mesmo foi verificado na PCoA com a separacao espacial dos dados (C).

CONCLUSOES E APRENDIZADOS

A pesquisa destacou a importincia dos fatores como periodo, praia e maré na estruturagio da

comunidade de peixes na regido, ampliando a compreenséao dos padrdes de distribui¢ao e abundancia

da ictiofauna estuarina na Baia Babitonda. A ictiofauna das praias, Vila da Gldria e Freitas, apresentou

diferengas em termos de abundéancia de individuos e diversidade de espécies, indicando a influéncia

do periodo (diurno ou noturno), seguido pelos fatores praia e maré na variacdo da composigio.

O ciclo de maré demonstrou maior riqueza e abundéincia durante a maré vazante, com variagdes

significativas. O ciclo circadiano também influenciou, com o periodo diurno apresentando menor

riqueza e maior abundancia. Esses resultados enfatizam a relevincia desses fatores na configuragdo

da comunidade de peixes na Baia Babitonda.
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INTRODUCAO

A decomposigio é vital para a ciclagem biogeoquimica nos processos ecossistémicos (Krishna
& Mohan, 2017). Em ambientes terrestres, esse processo se di predominantemente na serrapilheira,
ou seja, a matéria organica oriunda principalmente de estruturas vegetais que se depositam e formam
uma camada sobre o solo (Krishna & Mohan, 2017). Diversos tipos de organismos decompositores
estdo presentes na serrapilheira, como bactérias, fungos e insetos, que desempenham a transformagao
da matéria organica em inorganica no solo, em elementos vidveis para retornar ao ecossistema de
forma biodisponivel (Héttenschwiler et al., 2005).

Os fungos sdo fundamentais em diversos papeis ecologicos e ecossistémicos, sendo um dos
principais responsaveis pela decomposi¢io da matéria organica da serrapilheira, e difusdo dos
nutrientes para as plantas através das raizes em relacdo de simbiose (Braga-Neto et al, 2008).
Atualmente, sdo registradas mais de 5.000 espécies de fungos, mas estima-se que pode haver mais
de 5,1 milhdes de espécies (Fungos in Flora do Brasil, 2020; Blackwell, 2011). Dentre o reino fungi,
os basidiomycota é o grupo com maior facilidade de identificagio, pelas caracteristicas do esporoma,
sua estrutura reprodutiva (Guerrero & Homrich, 1999). Os esporomas, conhecidos como cogumelos
ou orelhas-de-Pau, apresentam morfologias, cores e tamanho muito diversas, que proporcionam
diferentes estratégias reprodutivas.

Os fungos possuem uma relagio intrinseca com os fatores ambientais, visto que seu corpo micelar
estd presente no solo, serrapilheira ou madeira que estd decompondo, e seu corpo reprodutivo sé surge
quando ha condi¢des ambientais propicias para seu desenvolvimento. A temperatura, pluviosidade
e o tipo de substrato sdo as principais varidveis para a produ¢iao do esporoma, que é diretamente
afetada pela abertura do dossel, bem como a carga de deposi¢do de matéria organica na serrapilheira,
que influéncia o substrato disponivel para consumo do fungo (Nordén & Paltto, 2001) e o estdgio de
sucessdo da mata.

Um fenémeno curioso produzido pelos fungos é a bioluminescéncia, que é mais compreendida
do ponto de vista quimico do que seu papel ecoldgico, que pode ser visivel tanto no micélio quanto
no esporoma do fungo. A bioluminescéncia é uma reagiao bioquimica gerada pelas enzimas redutase e
luciferase, que facilitam a oxidagdo do substrato luciferina, que acontece também em diversos grupos
de organismos, produzida em determinadas condi¢des de temperatura, pH e oxigénio disponivel
no solo (Ke & Tsai, 2022). Ja o papel ecoldgico da bioluminescéncia é pouco compreendido, mas
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alguns autores hipotetizam que possa ter uma funcéo fisioldgica antioxidante, como um mecanismo
ancestral de desintoxicagdo contra espécies reativas de oxigénio (Oliveira et al., 2013), mas também
ecolédgica (Oliveira et al., 2013; Sivinski, 1981), como atrair dispersores de esporos, repulsio de
fungivoros fotofdbicos, e sinalizagdo aposematica de toxicidade. No entanto, hd pouca produgio de
conhecimento cientifico para entender o fendmeno da bioluminescéncia.

HIPOTESE

(1) A riqueza de fungos aumentara com a distdncia do ambiente antrépico, pelas condi¢des
ambientais de umidade e matéria orgénica propicias para a presenca e reproducao deles.

(2) A presenca de fungos bioluminescentes ¢ diretamente relacionada a distdncia de ambientes
antropizados, pois a intensidade da luz da cidade interfere na visualizag¢ido deste fendmeno.

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi avaliar a riqueza de fungos a partir dos esporomas, e presenca de
bioluminescéncia em uma trilha na floresta Ombréfila Densa, relacionando a fatores ambientais e
antropicos.

Objetivos Especificos

Avaliar a riqueza e composigao de esporomas ao longo de um gradiente de distdncia do ambiente
antropico, em periodo diurno;

Identificar a presenca de fungos bioluminescentes ao longo deste gradiente, no periodo noturno;

Analisar a preferéncia quanto ao tipo de substrato para o desenvolvimento dessas estruturas
reprodutivas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado dentro da drea do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA)
(Fig. 1), localizado na Vila da Gl éria - Distrito do Sai, na por¢do continental do municipio de Sdo
Francisco do Sul (26°02 - 26°28 S e 48°28 - 48° 50° W) por¢édo norte de Santa Catarina. A drea do
CEPA compreende parte de uma Unidade de Conservagio caracterizada pelo bioma Mata Atlantica,
abrangendo uma zona de Floresta Ombrofila Densa.

Coleta de dados

As coletas foram realizadas em 10 pontos percorrendo um trecho de 240 m da trilha da Unidade
de Conservagio no periodo diurno e norturno, o primeiro ponto foi com 60m da entrada da trilha, e
os outros nove foram a cada 20m. Em cada ponto era realizado a busca dos esporomas em um raio de
um metro com tempo estipulado de 10 minutos por ponto. Todos os esporomas encontrados nesse
tempo eram fotografados, aferido a temperatura do estrato, nomeados e anotados (Fig. 2).
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Figura 2. Desenho amostral.
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Riqueza

Andlise de dados

Em cada ponto foi realizado a avaliagdo da abertura do dossel utilizando fotografias digitais a
uma altura de 1,30 metros do solo e apontada para o dossel. Essas fotografias foram analisadas pelo
pacote EBImage Versao 4.40.1 (Sklyar et al, 2005) com o software R Versdo 4.1.3 para obtermos a
medida de area de abertura do dossel em porcentagem. Para a analise dos dados coletados durante o
dia foi realizado o teste de normalidade com Shapiro.test das varidveis: riqueza, temperatura, distdncia
e dossel. O resultado apresentou normalidade e diante disso foi realizado uma regressiao multipla para
testar a relacdo da riqueza com as variaveis. Para avaliar a composicdo de espécies os pontos, foi
aplicado um indice de similaridade de Jaccard, e uma PCoA para buscar a associagio de similaridade
entre os dados, com base na composi¢do das morfoespécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da regressio multipla para testar a relagdo da riqueza com as variaveis (Fig 3), foi
possivel observar que a riqueza aumenta conforme a distincia do inicio da trilha, ambiente com
maior interferéncia antrépica. Impactos antrépicos se relacionam a maior exposi¢do, degradagio e
empobrecimento do solo, e ja foi observado que basidiomicetos tem uma preferéncia por ambientes
fechados, dossel mais adensado e diversidade de substratos (Hondrio & Pasin, 2016; Gibertoni et al.,
2007).

Temperatura Distancia Dossel
o o -9
o o o (o] [oe] -8
(¢} o o -7

] o o -3

205 206 207 208 209 210 211 100 150 200 20 40 60 80

Preditoras

Figura 3. Regressao multipla comparando a riqueza as variaveis preditoras temperatura, distancia e dossel.
Apenas a distancia apresentou significancia em relacao a riqueza.

Para maior compreensdo da riqueza dos morfotipos em relagdo ao substrato foi realizado um
boxplot com as medianas e médias de riqueza em folha, galho e tronco (Fig. 4). E possivel observar
que ndo houve diferenca clara na riqueza em relagdo aos substratos em que os cogumelos se
desenvolveram.

Quanto a anilise de composi¢do os dados ndo seguem as premissas da normalidade, entéo foi feito
Jaccard e uma PCoA para a ver associagdo ou dissimilaridade da riqueza entre os pontos (Fig. 5, Tab.
1). Cada ponto amostrado apresentou morfotipos novos e tnicos, sendo poucos os que se repetiram
em mais de um ponto, sendo a principal a Sp 3, mas também a Sp 7, Sp 1, Sp 4 e Sp 32 apresentaram
maior frequéncia de ocorréncia. Encontrar espécies unicas é normal quando analisando a assembleia

de fungos, e essa riqueza aumenta com o numero de coletas (Gilbertoni et al., 2015, 2016).
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Figura 5. PCoA mostrando a composicao de espécies entre os pontos amostrados.
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Tabela 1. Composicao de morfoespécies em cada ponto amostrado.

Quanto a presenca de fungos bioluminescentes, foi encontrado em trés dos 10 pontos amostrados
(Fig. 6). Os pontos encontrados foram os mais interiores da floresta, exceto o P10 que inclusive tinha
muita claridade lateral. Mesmo sendo um resultado animador, a visualizagdo desses grupos depende
das condigdes de luz na noite de campo, entdo lua, abertura do dossel, florestas com clareiras podem
interferir no resultado pela dificuldade dos pesquisadores em conseguir identificar esses taxons no

ambiente (Borges, 2017).
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CONCLUSAO

bioluminescéncia) nas parcelas amostradas.

A riqueza de cogumelos se mostrou diretamente relacionada com a distancia do ambiente mais

antropizado, tendo aumentado com essa distancia, bem como a presenca de fungos bioluminescentes.

Nio houve preferéncia por tipos de substratos especificos, quanto a folha, galho e tronco. A

composi¢do de espécies se mostrou muito diferente entre os pontos amostrados, com espécies tnicas

em cada local.
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INTRODUCAO

A necessidade de uso dos mesmos recursos (e.g espago, alimento e parceiro sexual) por
individuos pode gerar competigdo entre eles, a qual se d4 de forma direta ou indireta - competi¢do
por exploragdo ou por interferéncia. No primeiro caso, o uso de recursos por alguns individuos limita
a utilizacdo destes pelos demais membros da populagio, gerando maior gasto enérgico pela busca.
Ja no segundo caso, os individuos interferem ativamente no acesso ao recurso, o que muitas vezes é
evidenciado através de comportamentos agonisticos, como embates fisicos. Dessa forma, a densidade
populacional pode ser um fator relevante influenciando o nimero de interagdes desse tipo, ja que
populagdes mais densamente estruturadas tendem a apresentar um maior nimero de potenciais
competidores pelo mesmo recurso, e consequentemente um maior registro de comportamentos
agonisticos, influenciando o comportamento dos individuos e moldando a dinamica da populagio.
A competi¢do é uma das interagdes mais estudadas e pode ser observada em todos os ecossistemas e
ambientes, a exemplo os manguezais (BEGON et al., 2006).

Os manguezais sdo ecossistemas de transi¢dio entre o ambiente terrestre e marinho e sio
caracteristicos de regides tropicais e subtropicais. Este ambiente desempenha uma importante
funcio para a fauna associada, sendo considerados ber¢arios naturais de inumeras espécies animais,
representando um ambiente favoravel para alimentacio, abrigo e reprodugio, sendo o principal
hébitat para um elevado numero de espécies (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995; LACERDA, 2002).
Da fauna presente nesse ambiente destacam-se os caranguejos, que possuem elevada diversidade
e desempenham papel importante na ciclagem de nutrientes, transporte de material particulado,
aeracdo dos solos, e sdo peca fundamental da cadeia trofica. (AVELINE, 1980; ROBERTSON, 1981)
Dentre as espécies de caranguejos de manguezal, os chamados caranguejos chama-marés é um dos
grupos mais abundantes.

Os chama-marés tém o hébito de construir tocas no substrato para protegerem-se de temperaturas
e salinidades extremas, dessecagdo, predadores e competi¢do, além de utilizarem as tocas para
atividades de reprodu¢io e muda (CRANE, 1975; HYATT & SALMON, 1977; HENMI & KANETO,
1989). Estes caranguejos apresentam dimorfismo sexual caracteristico, no qual os machos tém uma
quela expressivamente desenvolvida em relagdo a outra. A quela maior é usada tanto em encontros
agonisticos (intra e interespecificos), quanto na corte de fémeas (CRANE, 1975; POPE 2000). Eles se
alimentam de matéria orginica vegetal, ou seja, dependem diretamente da produtividade primaria
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do manguezal, da atividade microbiana, da textura do sedimento e da acdo das marés (MURAI et
al., 1982; TWILLEY et al., 1995; MOURA et al., 1998). Além disso, eles podem se alimentar de algas,
bactérias e outros pequenos organismos existentes entre os graos do sedimento (MILLER, 1961;
SILVA et al., 1994).

A disponibilidade de alimento parece ter influéncia direta nas taxas de sobrevivéncia e
crescimento de caranguejos (CHRISTY, 1978), sendo determinantes na distribui¢do e na ocupagdo do
hébitat (MILLER, 1961; WHITING & MOSHIRI, 1974; CARAVELLO & CAMERON, 1987; PauLA
et al., 2003; PRALON, 2007). Em

diferentes grupos de organismos observa-se uma estrutura¢io populacional baseada em
dominancia hierarquica, isto é, como resultado de encontros agonisticos, certos grupos de individuos
sdo classificados como dominantes, pois limitam o acesso de outros a diferentes tipos de recurso
(DEL-CLARO, 2010). Assim, o sucesso na obtengdo de recursos alimentares depende néo apenas da
disponibilidade no sistema, mas também na capacidade competitiva do individuo.

Com isso, hipotetiza-se que (1) a ocorréncia de eventos agonisticos na busca por recursos
alimentares é dependente da densidade populacional; e que (2) o tamanho dos animais determina
hierarquia de dominéncia entre os individuos.

OBJETIVO

Avaliar a resposta comportamental de caranguejos chama-maré frente a diferentes
disponibilidades de recurso alimentar e densidade populacionais.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

No Brasil as florestas de mangue distribuem-se até Santa Catarina (SAENGER et al., 1983),
ocupando uma darea de 13.000 km2, representando 7% das areas de manguezal do mundo e 50% da
América Latina, sendo o pais com a terceira maior area de manguezal do mundo (FAO, 2007; GIRI
et al., 2010). O presente estudo foi realizado em uma drea de manguezal da Baia da Babitonga, a
qual esta localizada no litoral norte de Santa Catarina no municipio de Sdo Francisco do Sul. A Baia
da Babitonga possui uma area total de 130km2, sendo 59,9km2 destes correspondendo a drea de
manguezal, a maior area de manguezal existente em Santa Catarina (62,3% do total registrado para o
estado) (PROJETO UCA BABITONGA, 2003).

Coleta de dados

Foram amostrados 10 quadrantes de 50x50 cm distribuidos pela drea sendo ofertado peixes em
estado avancado de decomposicdo como recurso alimentar seguindo dois tratamentos: (A) parcelas
com oferta de apenas um recurso; (B) parcelas com oferta de quatro recursos. A escolha do local das
parcelas levou em consideragdo a possibilidade de se amostrar diferentes densidades de tocas. As
parcelas foram filmadas por cerca de 24 minutos cada com a cAmera presa ao tripé e sem interferéncia
humana (Figura 1).

Analises de dados

Os videos foram analisados um a um posteriormente em laboratério (Figura 2). A contagem das
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tocas foi feita a partir da captura de imagem na metade do tempo de duragio do video, possibilitando
que tocas de individuos que inicialmente estavam enterrados em virtude da presenca humana
pudessem ser expostas. A densidade populacional por parcela foi estimada a partir do nimero de
tocas dividido pela area do quadrante (0,25 cm2). O acesso ao recurso foi contabilizado a partir do
numero de individuos que chegaram ao peixe e desempenharam comportamento de alimentagéo,
segundo Van Himbeeck et al., (2019). Os individuos que acessaram o recurso foram classificados
quanto ao tamanho segundo as classes: “pequeno” para caranguejos de até cerca de 1 cm; “médio”
entre 1 e 2 cm; “grande” para individuos maiores que 2 cm.

Os comportamentos foram descritos segundo a Tabela 1. O comportamento de “partilha”
do recurso foi analisado quanto a presenca e auséncia (1/0). Os comportamentos de competicdo,
“dominéncia” e “combate”, foram contabilizados quanto ao niimero de eventos, assim como a classe
de tamanho dos individuos dominantes.

Para testar a relagdo das variaveis densidade populacional e tipos de tratamento (A e B) sobre
a competicdo pelo recurso (medida pelo numero de eventos de “combate” e “dominancia”), foi feito
um Modelo Linear Generalizado (GLM) utilizando a distribui¢cdo binomial negativa. O modelo foi
validado a partir do pacote dharma. As analises foram realizadas no software R. Andlises exploratorias
foram feitas para avaliar as classes de tamanho mais associadas aos eventos de dominéncia.

Tabela 1. Descricao dos comportamentos.

Comportamento Descri¢do
Mais de um individuo acessando o recurso simultaneamente ou quando

"Partilha" um individuo acessa o recurso, sai e retorna ao recurso posteriormente.
Quando um individuo carrega o recurso ou quando a presenga de um
"Dominancia"  individuo impede/dificulta o acesso ao recurso por outros individuos.
Quando dois individuos tém contato fisico através das quelas ou
"Combate" quando um individuo avanga sobre outro em func¢do do recurso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas quatro horas e trinta minutos de filmagem das 10 parcelas amostradas. Dessas,
seis receberam tratamento com apenas um recurso oferecido (A), o qual foi acessado em cinco das
amostras por 29 individuos (média de 5 individuos por recurso). Em todos esses acessos foi observado
o comportamento de “partilha”, enquanto o comportamento de “dominéncia” foi visto uma vez em
uma Unica parcela, na qual também houve combate - 7 eventos. Além deste, houve comportamento
de “combate” em outra parcela, porém registrado apenas uma vez.

Quatro parcelas receberam o tratamento com quatro recursos ofertados (B). Em todas elas algum
dos peixes foi acessado (minimo de 2 peixes por amostra), entretanto em apenas uma amostra os
quatro recursos ofertados foram utilizados, cujo niimero de individuos utilizando cada peixe variou
de 2 a 6 (média de 4 individuos por recurso). Essa foi a unica parcela onde o comportamento de
‘combate” foi observado neste tratamento, e esse esteve presente nas interagdes entre os individuos
que utilizaram os recursos, totalizando 6 eventos (média de 1.5 eventos de combate por recurso).
Além do comportamento de “combate”, nessa amostra também foi observado comportamento de
“dominéncia” em todos os recursos, totalizando 5 eventos de dominéncia (média de 1.25 por recurso).
Apesar disso, nessa parcela também foi observado o comportamento de “partilha” em todos os peixes
ofertados.

Sobre as demais parcelas com tratamento B, a “partilha” foi registrada outra vez em um tnico
recurso, enquanto nas demais amostras nao foram observados comportamentos de “partilha” ou
“combate”. Entretanto, o comportamento de “dominancia” foi observado em outras duas parcelas,
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apesar da auséncia de “combate”. Em uma delas, cada peixe foi acessado por apenas um individuo, o
qual demonstrou algum comportamento de “dominancia”. Na outra, observou-se em dois recursos, o
primeiro utilizado e dominado por apenas um individuo, enquanto no outro recurso houve utilizagao
por dois individuos, sendo que um deles exerceu dominéancia sobre o outro.

Em relagio as classes de tamanho, dos 11 eventos de “dominéancia”, 90% (n=10) deles foram
realizados por individuos da classe “grande” (Figura 2). Essa também foi a classe predominante a
chegar no recurso primeiro (64.7% das vezes), além de estar presente na utiliza¢do do recurso em 76.5%
das vezes. Quando apenas a classe de tamanho “grande” utilizou o recurso, houve comportamento de
“dominancia” em 71.4% (n=5) das vezes. Em uma das amostras com tratamento A, ou seja, apenas
um recurso ofertado, foi observado o comportamento de “partilha” de um individuo “grande” com
um da classe “pequeno” e posteriormente comportamento de “combate” com outro “grande”. Além
disso, a unica situa¢do onde o individuo dominante foi da classe de tamanho “médio”, ndo havia
individuos grandes.

10.0

75

5.0

Eventos de Dominancia

25

0.0

G M P
Classe de Tamanho

Figura 3. Classe de tamanho dos individuos de caranguejo chama-maré que desempenharam comportamento de
“dominancia”.

O Modelo Linear Generalizado (GLM) foi realizado para testar se a competi¢ao (eventos
agonisticos — “dominéncia” e “combate”) aumentava em fun¢do da densidade populacional e do
tratamento utilizado (A ou B). Entretanto, as varidveis ndo foram significativas para explicar a
competicdo (Figura 4).
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Figura 4. Representacao grafica da competicao (eventos agonisticos — “dominancia” e “combate”) em funcéao da
densidade populacional de caranguejos chama-maré.

A auséncia de relagdo entre densidade populacional e comportamentos competitivos pode
estar relacionada ao habito alimentar dos caranguejos chama-maré, visto que estes sdo animais
detritivoros que consomem uma ampla gama de recursos e o presente estudo foi amostrado em um
ambiente de manguezal, rico em matéria orgénica e, consequentemente, elevada disponibilidade de
alimento (e.g. bactérias, diatomdceas e cianoficeas) (PINHEIRO et al., 2016). Assim, a competi¢do
por recurso alimentar em animais deste nivel tréfico e hébitat talvez ndo seja tio evidente. Além
disso, a competi¢do por outros recursos, como espago e parceiros sexuais, ndo foi avaliada e deve ser
considerada para futuros estudos.

Os caranguejos chama-maré sdo ativos ao longo de todo o dia, no entanto costumam ter maior
atividade relacionada ao forrageio durante a maré baixa (PINHEIRO et al., 2016). Desta forma, apesar
de bastante atividade ter sido evidenciada nos individuos amostrados, é possivel que estes estivessem
mais envolvidos em outros tipos de interagdes (e.g. acasalamento e construcido das tocas) do que na
busca efetiva por alimento, visto que a coleta de dados foi feita no periodo de maré cheia.

Mesmo que a densidade ndo tenha demostrado influéncia na presenca de comportamentos
agonisticos, encontros com comportamentos caracteristicos de embate foram verificados, como a
luta com as quelas hipertréficas dos machos. Este tipo de comportamento foi evidenciado quase que
exclusivamente em individuos grandes, o que esta de acordo com a ideia de hierarquia de dominancia
presente em espécies territorialistas e marcado dimorfismo sexual (CRANE, 1975).

CONCLUSAO

Os caranguejos chama-maré sdo de fato animais que apresentam comportamentos caracteristicos
de dominancia e territorialidade, no entanto entendemos que para melhor compreender as dindmicas
de competicdo e denso-dependéncia nestes animais é importante maior amostragem, bem como a
defini¢do de outros pardmetros importantes para ecologia da espécie.
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INTRODUCAO

O conceito de nicho ecoldgico esta relacionado aos limites onde um individuo ou uma espécie
pode viver, crescer e se reproduzir para cumprir seu modo de vida. Também, esta relacionado as
interagdes ecologicas referentes as condigdes e recursos. Essa interacio influencia profundamente a
composicido de comunidades de espécies. A relagdo entre recursos, interagdes e abundancia de espécies
¢é fundamental para explicar os padrdes de diversidade (Hutchinson, 1957; Begon et al., 2007). Nesse
contexto, estudos de comunidades de aves sao fundamentais para entender padrdes de diversidade.

A avifauna da Mata Atlantica é composta por aproximadamente 700 espécies e dentre elas, cerca
de 200 sdo endémicas (Scott e Brooke, 1985; Cracraft, 1985; Stotz et al., 1996). Associado a este bioma,
encontra-se a formacdo vegetal de Floresta Ombroéfila Densa (FOD) a qual ocupa a maior porgio de
Santa Catarina apresentando grande heterogeneidade e complexidade, além de apresentar diversos
endemismos de espécies. Essa regido florestal possui caracteristicas, como baixa amplitude térmica
e alto indice pluviométrico distribuido ao longo do ano mantendo umidade relativa durante o ano
(Jacobs e Fenalti, 2023).

Outro importante ecossistema do estado, sdo os manguezais sendo que a maior drea de manguezal
de Santa Catarina. A FOD apresenta grande heterogeneidade e complexidade, e encontra-se na Bafa
Babitonga. Esse ecossistema trata-se de uma faixa entre marés que ocorre nas margens de baias, em
reentrincias costeiras e desembocaduras de rios e lagunas em que aguas fluviais se encontram com
aguas ocednicas. O ecossistema apresenta grande importancia para a reducio dos fluxos de dguas além
de, garantir a estabilidade e protecao contra a erosio de margens e atuam na retengio de sedimentos
e como filtros bioldgicos e na concentragdo de nutrientes (Jacobs e Fenalti, 2023).

Estudos apontam que a macrorregido associada ao estudrio da Bafa Babitonga verifica a ocorréncia
de pelo menos 474 espécies de aves na regido representando aproximadamente 70% da riqueza de
espécies no estado de Santa Catarina (Rosario, 1996). Um dos importantes fatores responsaveis por
essa riqueza é a complexidade de habitats, onde considerando a diversa ocupagdo de habitats e micro
habitats a avifauna muitas vezes é utilizada para estudos avaliativos de qualidade do ambiente.

Portanto, estudos de composi¢do e abundancia destas espécies, podem apontar informagdes
sobre alteragdes ambientais destes habitats, além dos processos ecologicos nos quais essas espécies
estdo inseridas. Além disso, as aves sdo importantes bioindicadores de impactos antrépicos devido
a sua sensibilidade a perturbacdes e ampla diversidade ecolégica (Koskimies, 1989; Reynauld e
Thiolouse, 2000).

Considerando o mosaico de ambientes e paisagens que compdem o estuario da Baia Babitonga
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e que estudos avifaunisticos na regido sio de extrema importincia para a compreensdo de aspectos
ecologicos e de conservagdo dessas espécies, utilizamos as areas de FOD e manguezais como modelo
de estudo para aves e levantamos a hipéotese de que ha diferenca entre a composigdo e riqueza de
espécies de aves entre as dreas de Floresta Ombrofila Densa e de Manguezal. Nossas premissas sdo
que hd a maior riqueza, abundancia e hd mais aves que ocupam diferentes estratos de forrageamento
nas areas florestais.

OBJETIVOS

Avaliar a composicéo, riqueza e abundancia de espécies de aves em uma area de manguezal e
uma drea de Floresta Ombrofila Densa.

Objetivos especificos

1. Analisar os atributos funcionais das diferentes espécies de aves das comunidades de
ambientes florestais e de manguezal;
2. Avaliar a similaridade das comunidades de aves entre as dreas amostradas.

METODOLOGIA

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Sdo Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil
(Figura 1), o qual esta localizado no litoral nordeste do estado. Uma porg¢ao do territério é constituido
por uma drea insular e outra em parte continental sendo conhecido por uma exuberante beleza natural.
A drea de estudo do trabalho foi especialmente em uma area de Floresta Ombrofila Densa e uma drea
de Manguezal, onde ambas estdo inseridas em um contexto de influéncias e perturbagdes antropicas.
As areas de manguezais do presente estudo estdo inseridas proximas a estradas e residéncias urbanas.
Enquanto, a drea de FOD esta inserida no interior da Reserva Refugio da Vida Silvestre Nascentes do
Sai (REVIS).

-48.[800 -48.]600 -48,690 -48.680

LEGENDA

-26.200

[ S#o Francisco do Sul ‘ A

[] Baia Babitonga
A\ Transectos A
A 26,230

-26.300

Babitonga

Figura 1. Area de estudo e pontos de transecto amostrados.
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Coleta de dados

As amostragens ocorreram entre os dias 28 e 29 de outubro de 2023 (Figura 2). No primeiro
dia de coleta de dados as observa¢oes foram iniciadas as 6:22 e ocorreram até as 8:14 e no segundo
dia entre 9:37 e 11:07. Foi realizada uma busca ativa de aves utilizando o método de transectos no
qual foram amostrados 5 transectos para cada area. Na area de FOD cada transecto consistia em 150
metros percorridos e foram estipulados 100 metros de distancia entre cada um dos pontos. Enquanto,
no manguezal os transectos possuiam 150 metros apresentando 200 metros de distincia entre eles.
Durante o periodo de coleta de dados, foram considerados contatos visuais e auditivos contando
com o auxilio de um especialista em aves. Os registros visuais foram realizados com binéculos
Uranum 10x50, Nikon Monarch 8x42 e Nikon Pro-Staff 10x42. Ap6s identificagdo da espécie e
registro do numero de individuos, foram utilizados playbacks de aves com o objetivo de atrair os
animais com o interesse de obter melhor visualiza¢do e estudo da espécie. Com isso, organizamos as
espécies identificadas em uma lista contendo o namero de individuos de cada espécie por transecto,
nome popular, nome cientifico e familias. Para isso, utilizamos um guia de identifica¢do de aves e o
aplicativo Merlin.

Figura 2. (A) Identificacdo de aves. (B) Tiriba-de-testa-vermelha (Pyrrhura frontalis).

Andlise de dados

As analises estatisticas foram realizadas no RStudio 4.2.3. Para realizar uma analise exploratoria
dos dados e para a visualizagdo de agrupamentos entre a composicdo das areas amostradas, foi
realizado um dendrograma de dissimilaridade. Para isso, utilizamos uma matriz de associagio com
distancia de Jaccard e o pacote vegan. Em seguida, anélises de varidncia paramétricas foram realizadas
para avaliar as diferencas da riqueza, abundéncia, estratos de forrageio e abundancia de generalistas,
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Height

os dados foram testados para normalidade e homoscedasticidade antes da realizagdo da anilise.

Para obter as informagdes referentes aos atributos funcionais e pardmetros da comunidade
de espécies utilizamos a base de dados Stotz (1986) para as categorias referentes a sensibilidade a
alteragbes ambientais, estrato de forrageio e habitats de cada uma das espécies identificadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o presente estudo, foram identificas 87 espécies de aves totalizando em 300 individuos
amostrados. Dentre elas as areas de Floresta Ombrdfila Densa apresentaram 46 espécies, com 110
individuos, e nas areas de manguezais foram identificadas 56 espécies, com 190 individuos (Anexo
1). Entre as espécies identificadas, apenas a Estrilda astrild (Bico-de-lacre) é classificada como exdtica
invasora e somente a Sporophila angolensis (Curid) esta categorizada como “criticamente ameagada”
no estado de Santa Catarina (IMA, 2021).

O dendrograma de dissimilaridade (Figura 3) separou as unidades amostrais em dois grandes
grupos que representam a diferenca na composi¢do das espécies entre a drea de FOD e Manguezal.

Dendrograma de Dissimilaridade

1.2 7

08

jaccard_dist
hclust (*, "ward D2")

Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade entre os transectos das areas amostradas, sendo os transectos
1,2,3,4 e 5 referentes as areas de manguezal enquanto 6,7,8, 9 e 10 referentes as areas de FOD.
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Estratos de Forrageio
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Figura 4. (A) Estratos de forrageio das espécies para cada uma das areas amostradas. (B) Riqueza de
espécies de cada uma das areas amostradas. (C) Abundancia de espécies referentes a cada uma das
areas amostradas. (D) Espécies generalistas em relacdo ao habitat.

A curva de rarefagio apresentou sobreposicio dos intervalos de confianga entre as dreas, ou seja,

indica que padronizando os numeros de individuos ndo havera diferenca significativa na riqueza de

espécies nas areas amostradas.
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Figura 5. Curva de rarefacao de riqueza de espécies.
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A nossa hipotese de que ha diferenga entre a composigido e riqueza de espécies de aves entre as
areas de FOD e manguezal foi corroborada visto que houve uma diferenca de composigdo de espécies
a qual foi apontada pelo dendrograma de Jaccard (Figura 3). No entanto, nossa premissa de que
haveria maior riqueza, abundéncia e mais aves que ocupam diferentes estratos de forrageamento
nas areas florestais foi rejeitada visto que nossos dados demonstraram o contrario. Isso pode estar
relacionado ao fato de que ha mais espécies generalistas no mangue.

Uma possivel explica¢do para o padrdo que encontramos é a heterogeneidade de habitats que
existem na area de Manguezal, o local apresentava areas com vegetagao tipica de mangue, construgdes
urbanas e dreas abertas. Nessa drea, encontramos maior proporgao de espécies generalistas, que ocupam
diversos tipos de habitat, enquanto na rea florestada, a maioria das espécies eram especialistas. Além
disso, pelas caracteristicas intrinsecas desse ambiente de mangue estuarino, existe um grande aporte
de recurso alimenticio nas alteragdes de maré.

CONCLUSAO

A composicio da comunidade de aves que ocupam areas de mangue estuarino difere
significativamente da comunidade de FOD. Sendo a comunidade do mangue com maior abundéncia
de individuos, e que ocupam maior gama de estratos de forrageio. Possivelmente fatores de
heterogeneidade de habitats, generalidade das espécies ocupantes e disponibilidade de recursos
mediam essa diferenca.
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ANEXOS - Lista de espécies identificadas

Projetos Livres

Familia Espécie Nome popular Floresta | Mangue
APODIDAE Chaetura meridionalis Andorinh3o-do-temporal X
ARDEIDAE Ardea alba Garga-branca-grande X
ARDEIDAE Ardea cocoi Garga-moura X
ARDEIDAE Egretta caerulea Garga-azul X
ARDEIDAE Nyctanassa violacea Savacu-de-coroa X
ARDEIDAE Nycticorax nycticorax Socé-dorminhoco X
BUCCONIDAE Malacoptila striata Barbudo-rajado X
CATHARTIDAE Coragyps atratus Urubu-de-cabega-preta X
CHARADRIIDAE Vanellus chilensis Quero-quero X X
COLUMBIDAE Columbina talpacoti Rolinha-roxa X
COLUMBIDAE Geotrygon montana Pariri X
COLUMBIDAE Patagioenas picazuro Pomba-asa-branca X
CORVIDAE Cyanocorax caeruleus Gralha-azul X
COTINGIDAE Procnias nudicollis Araponga X

CRACIDAE Ortalis squamata Aracua-escamoso X
DENDROCOLAPTIDAE Dendrocincla turdina Arapacgu-liso X
DENDROCOLAPTIDAE Xiphorhynchus fuscus Arapacu-rajado X
THRAUPIDAE Sicalis flaveola Canario-da-terra X
THRAUPIDAE Sporophila angolensis Curio X
CONOPOHAGIDAE Conopophaga melanops Cuspidor-de-mdscara-preta X
THAMNOPHILIDAE Drymophila ferruginea Ditui X
THAMNOPHILIDAE Dysithamnus mentalis Choquinha-lisa X
THAMNOPHILIDAE Herpsilochmus rufimarginatus | Chordzinho-de-asa-vermelha X
THAMNOPHILIDAE Hypoedaleus guttatus Chocdo-carijo X X
THAMNOPHILIDAE Myrmotherula unicolor Choquinha-cinzenta X
THAMNOPHILIDAE Terenura maculata Zidedé X
FREGATIDAE Fregata magnificens Fragata X
FURNARIIDAE Furnarius rufus Jodo-de-barro X
FURNARIIDAE Philydor atricapillus Limpa-folha-coroado X
FURNARIIDAE Synallaxis ruficapilla Pichororé X
FURNARIIDAE Xenops rutilans Bico-virado-carijé X
HIRUNDINIDAE Progne tapera Andorinha-do-campo X
HIRUNDINIDAE Pygochelidon cyanoleuca Andorinha-pequena-de-casa X
ICTERIDAE Cacicus haemorrhous Guaxe X

ICTERIDAE Molothrus bonariensis Chupim X
PARULINAE Basileuterus culicivorus Pula-pula X X
PARULINAE Coereba flaveola Cambacica X X
PARULINAE Myiothlypis rivularis Pula-pula-ribeirinho X X
PARULINAE Setophaga pitiayumi Mariquita X
PHALACROCORACIDAE Nannopterum brasilianum Bigud X
PICIDAE Piculus flavigula Pica-pau-bufador X

PICIDAE Picumnnus temmiinckii Pica-pau-ando-de-coleira X X
PIPRIDAE Chiroxiphia caudata Tangara X

TITYRIDAE Schiffornis virescens Flautim X
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POLIOPTILINAE

Ramphocaenus melanurus

Chirito

PSITTACIDAE Pionus maximiliani Maitaca-verde
RALLIDAE Aramides cajaneus Saracura-trés-potes
TERSININAE Tersina viridis Sai-andorinha
FRINGILLIDAE Euphonia pectoralis Ferro-velho
FRINGILLIDAE Euphonia violacea Gaturamo-verdadeiro
CADINALIDAE Habia rubica Tié-de-bando
THRAUPIDAE Tachyphonus coronatus Tié-preto
THRAUPIDAE Tangara cyanocephala Saira-militar
THRAUPIDAE Thraupis palmarum Sanhagu-do-coqueiro
THRAUPIDAE Thraupis sayaca Sanhagu-cinzento
THRESKIORNITHIDAE Phimosus infuscatus Tapicuru
TROCHILIDAE Chrysuronia versicolor Beija-flor-de-banda-branca

TROGLODYTIDAE

Cantorchilus longirostris

Garrinchdo-de-bico-grande

TROGLODYTIDAE Troglodytes musculus Corruira

TROGONIDAE Trogon viridis Surucua-de-barriga-amarela
TURDIDAE Turdus albicollis Sabia-coleira

TURDIDAE Turdus amaurochalinus Sabia-poca

TURDIDAE Turdus flavipes Sabia-una

TURDIDAE Turdus rufiventris Sabia-laranjeira

TYRANNIDAE Attila rufus Capitdo-de-saira

TYRANNIDAE Camptostoma obsoletum Risadinha

TYRANNIDAE Elaenia flavogaster Guaracava-de-barriga-amarela
TYRANNIDAE Fluvicola nengeta Lavadeira-mascarada

RHYNCHOCYCLIDAE

Hemitriccus orbitatus

Tiririzinho-do-mato

RHYNCHOCYCLIDAE

Leptopogon amaurocephalus

Cabegudo

RHYNCHOCYCLIDAE

Mionectes rufiventris

Abre-asa-de-cabega-cinza

TYRANNIDAE Myiodynastes maculatus Bem-te-vi-rajado
TYRANNIDAE Myiozetetes similis Bentevizinho-de-penacho-vermelho
TITYRIDAE Pachyramphus validus Caneleiro-de-chapéu-preto
TYRANNIDAE Pitangus sulphuratus Bem-te-vi

TYRANNIDAE Tolmomyias sulphurescens Bico-chato-de-orelha-preta
TYRANNIDAE Tyrannus melancholicus Suiriri

VIREONIDAE Hylophilus poicilotis Verdinho-coroado
VIREONIDAE Vireo chivi Juruviara

FURNARIIDAE Dendroma rufa Limpa-folha-de-testa-baia
ESTRILDIDAE Estrilda astrild Bico-de-lacre

TYRANNIDAE Lathrotriccus euleri Enferrujado

TYRANNIDAE Myiarchus sp.

RHYNCHOCYCLIDAE Myornis auricularis Miudinho

THAMNOPHILIDAE

Myrmoderus squamosus

Papa-formiga-de-grota

THAMNOPHILIDAE

Pyriglea leucoptera

Papa-taoca-do-sul

STERNIDAE

Sterna sp.

Trinta-réis
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INTRODUCAO

A crise da biodiversidade vivenciada em sistemas costeiros tem se intensificado pela intensidade
e frequéncias de estressores comumente relacionados a atividades antrépicas (Breitburg and Riedel,
2005; Todgham and Stillman, 2013). Estes ambientes vém sofrendo grandes impactos devido a
intensas ameagas como a polui¢do das dguas, aquecimento global e o descarte irregular de residuos
s6lidos (Smale et al., 2019; UNEP, 2019). Dentre esses ecossistemas afetados, ambientes estuarinos,
os quais sdo conhecidos por abranger uma rica biodiversidade de fauna e flora que desempenham
um papel ecoldgico imprescindivel para sistemas costeiros, tem sido afetados pelo grande aporte de
residuos solidos advindos principalmente do oceano e de massas de agua continentais como rios e
riachos (Luz e Teixeira, 2019).

Estes residuos sélidos podem ser encontrados em praias e manguezais, e sdo constituidos por
materiais como plasticos, metais, vidros, tecidos, isopor, borrachas e outros (Coe & Rogers, 2000).
O plastico por exemplo, é um material sélido considerado um dos principais problemas ambientais
do século XXI, ja considerado onipresente em todas as partes do globo (Bergmann et al., 2015). A
presenca da residuos solidos em ecossistemas naturais podem acarretar mudangas importantes no
modo de vida e na composi¢do de espécies, como por exemplo macroinvertebrados bentonicos (Souza
et al., 2013), os quais compreendem animais caracterizados pela pouca mobilidade como crustaceos,
anelideos, moluscos, entre outros (Mucha & Costa 1999; Callisto, et al., 2001).

Esse importante grupo tem sido alvo de estudos com residuos sélidos, uma vez que esses materiais
abiogénicos podem causar significativos disturbios tréficos em ambientes aquéticos e estdo associados
as eminentes introdu¢des de organismos em novas localidades visto que os mesmos possuem maijor
durabilidade em comparagdo com residuos biogénicos, facilitando a colonizagio e distribuigdo de
organismos oportunistas (Thiel & Haye, 2006). Além disso, estudos indicam que residuos com muitas
incrustagdes podem submergir e criar um tapete de residuos no leito oceénico, impedindo a ciclagem
natural e o fluxo de organismos (Santos, 2005).

Diante dessa problematica, e da escassez de estudos, este trabalho teve como objetivo realizar
um levantamento da relagdo e influéncia de residuos s6lidos em comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos na Bafa Babitonga, um ambiente estuarino localizado ao sul do

Brasil que recebe aporte de grandes quantidades de residuos em consequéncia de atividades
antropicas na regido. Temos como hipdtese que a macrofauna bentdnica da Baia Babitonga tem
utilizado residuos sélidos como meio de colonizagio e uso de habitat.
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METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi realizado em dreas costeiras arenosas da Baia Babitonga (26°13’3.047S,
48°37°51.25”0), um complexo estuarino localizado no municipio de Sdo Francisco do Sul, no norte
do estado de Santa Catarina.

A coleta dos dados foi baseada no método de varredura, ou seja, a partir da defini¢do de
um ponto de inicio a area foi varrida em uma distancia de 2km e largura de 10 m. Ao todo, duas
varreduras foram feitas, totalizando uma 4rea de 20 km?. Todos os residuos solidos presentes dentro

Figura 1. Area de coleta dos residuos sélidos pelo método de varredura, inserido na faixa arenosa da Baia
Babitonga, Sao Francisco do Sul.

dos limites da area de varredura foram coletados e categorizados de acordo com as categorias: plastico,
vidro, metal, isopor, madeira e tecido (Carvalho- Souza & Tinoco, 2011). Apds a categorizagdo dos
residuos encontrados foi analisado a composi¢éo da epifauna bentonica, sendo registrado a riqueza e
abundancia presentes em cada um deles.

Andlise de dados

Para analisar os dados obtidos, utilizamos ferramentas graficas do software Rstudio 4.2.3,
gerando assim, graficos exploratdrios para avaliar a relagio da macrofauna bentdnica com os residuos
antropicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, 90 residuos solidos foram coletados e analisados através de duas varreduras. Os
residuos encontrados com maior frequéncia foram o pldstico (n=60, 66,6%) seguido do vidro (n=12,
13,3%) (Figura 2-a). Em relagdo a abundéncia de macroinvertebrados bentdnicos em cada residuo
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encontramos um maior numero de individuos na categoria marmore (n=43), seguido do plastico
(n=32) e da ceramica (n=26) (Figura 2-b).

a) Quantidade de Residuos por Categoria
Vigro
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Plastico
Metal

Marmore-

Madeira

Residuos

Isopor
Espuma
Corda
Cerémica

Borracha

0 10 20 40 50 80)

30
Quantidade
b} Abundancia dos Grupos em Relagéo aos Residuos
Vidro
Tecido
Plastico
Wetal

Marmore-

Residuos
=
g
&
El

Isopor
Espuma
Corda
Ceréimica

Borracha

20
Abundancia

Figura 2. Grafico de barras indicando a quantidade de residuos encontrados de acordo com a categoria (a).
Grafico de barras indicando a abundancia de macroinvertebrados bentonicos de acordo com as diferentes
categorias de residuos (b).

A riqueza de espécies de macroinvertebrados bentdnicos vivos encontradas nas diferentes
categorias de residuos solidos foi de nove espécies (n=9), de cinco classes distintas (Figura 3)
totalizando uma abundancia total de 124 individuos, sendo quatro espécies de moluscos (n=4), quatro
espécies de artropodes (n=4) e uma espécie de equinodermo (n=1) (Tabela 1).

Dentre as classes de macroinvertebrados bentdnicos encontradas, os moluscos tiveram duas
espécies com alta frequéncia de ocorréncia, um gastrépode (Vitta sp.) com 48 individuos e frequéncia
de ocorréncia de 38,7%, e um bivalve (Crassostrea gigas) com 45 individuos (n=45) e frequéncia de
ocorréncia de 36,3%. Além destes, outras duas espécies de gastropodes foram registradas, a Littoraria
sp (n=7) e uma espécie ndo identificada (n=4). Foram encontradas também quatro espécies de
artropodes, totalizando 18 individuos (n=18) e um equinodermo (n=1). Os moluscos representaram

0 20 40 €0

Figura 3. Abundancia das 5 classes caracterizadas no estudo.
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84% da frequéncia de ocorréncia encontrada, enquanto os artropodes e equinodermos representaram
14,5% da fauna presente nos residuos solidos presentes nas varreduras.

A maior ocorréncia de plastico amostrado neste estudo ¢é justificada pela problematica global
desse residuo, comumente descartado na costa ou levado para rios e riachos em regiées com grande
influéncia antrépica (Farrapeira, 2011). Na Bafa Babitonga a poluigdo das dguas estd diretamente
relacionada a rios que recebem efluentes industriais e urbanos nao tratados (Correa et al., 2019).

A ocorréncia dos trés grupos distintos de organismos encontrados no plastico pode estar refletida
na maior abundéncia desse residuo e como consequéncia maior disponibilidade de habitat. Todavia,

Classe Espécie N° de individuos FO% Residuos
Mollusca
Gastropoda Vitta sp 48 38,7 Plastico
Littoraria sp 11 8,86 Madeira/Plastico/Borracha
Bivalvia Crassostrea gigas 45 36,3 Marmore
Artropoda
Malacostraca Siri NI 1 0,8 Corda
Paguro NI 1 0,8 Plastico
Thecostraca Craca NI 8 6,45 Ceramica
Amphibalanus Vidro/Plastico
amphitrite 8 6,45
Echinodermata
Ofiuroide NI 2 1,61 Madeira/Plastico
TOTAL 9 124 100

Tabela 1. Diversidade bioldgica de macroinvertebrados benténicos associados a residuos sélidos.

a maior abundancia de individuos encontrados no mdrmore, seguido pela ceramica pode estar
relacionado ao peso e estabilidade dos mesmos, garantindo a sobrevivéncia de organismos sésseis
como ostras e cracas. Ja os residuos leves tendem a ter maior movimentagéo, sendo uma estrutura
néo tdo estavel para organismos sésseis, permitindo maior dindmica e dependente da maré, servindo

como habitat para diversos organismos principalmente os ndo sésseis como gastrépodes e decapodes.

CONCLUSOES E APRENDIZADOS

De modo geral, os resultados deste estudo evidenciam uma importante lacuna do conhecimento
sobre 0 modo de vida dos macroinvertebrados bentonicos da Baia Baitonga e o quanto os residuos
sélidos podem prejudicar o sistema ecoldgico.

Em suma, o uso de habitat nesses residuos antropogénicos pode depender da estrutura e
estabilidade dos mesmos em relagdo & maré, que pode chegar até o residuo ou nao, sendo um fator
limitante, pois é imprescindivel para a alimentagio, reprodugio e distribuicdo dessas espécies.
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INTRODUCAO

Mitilideos sdo moluscos bivalves filtradores de concha alongada que ocorrem em maior
diversidade nos trépicos e aguas temperadas, sendo o género Brachidontes (Swainson 1840)
conhecido por colonizar substratos rigidos e menos expostos a maré (zonas entremarés), tendo
origem no Jurdssico e compreendendo cerca de 48 espécies ao redor do mundo (Morton, 2012). Estes
organismos costumam formar grandes agregacdes presas através de sua estrutura denominada bisso,
que se anexam ao substrato e modificam o ambiente criando habitats Uinicos e sendo desta forma
denominados engenheiros ecossistémicos (Buschbaum, et al., 2009).

Os bancos de mitilideos sdo altamente estruturados quando em comparacio as areas adjacentes,
0 que proporciona ao ambiente uma condigdo favoravel para abrigo de espécies, com composi¢ao
especifica e diversa, levando-os a serem considerados hotspots de biodiversidade (Buschbaum, et al.,
2009). As atividades exercidas por esses organismos quanto a engenharia ecossistémica alteram o
ambiente de forma significativa, em relagdo a estruturas quimicas do sedimento, tamanho do grio,
conteudo da matéria organica, luminosidade, entre outros (Sousa et al., 2009). Formac¢des como estas
sdo conhecidas na América do Norte (costa do Pacifico), Japdo, Chile, Peru e na costa Atlantica do
Uruguai. Trabalhos realizados no Mar do Norte e na costa oeste da Suécia comparando as riquezas
entre bancos de mitilideos e areas adjacentes encontraram maior riqueza nos bancos, considerando
que estes ambientes sdo mais complexos em termos de estruturagio (Buschbaum, et al., 2009).

De forma a explorar o conceito de engenharia ecossistémica atribuido aos bancos formados por
bivalves mitilideos, o presente trabalho visa testar as hipdteses de que existe diferenga entre a (i)
abundéncia, a (ii) riqueza e a (iii) composi¢do das comunidades presentes no banco de bivalves do
género Brachidontes sp. e na faixa arenosa no estuario da Baia da Babitonga.

METODOLOGIA

Area de estudo

A Baifa Babitonga estd situada no litoral norte de Santa Catarina (26°02° — 26°28’S e 48°28” -
48°50’'W), com aproximadamente 1.567km? de superficie (Cremer et al, 2017). O estudo foi realizado
na area da Vila da Gloria - Distrito do Sai, na por¢do continental do municipio de Sdo Francisco do
Sul (Fig.1).
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Figura 1. Mapa dos pontos de coleta.

Método de amostragem

A coleta da macrofauna bentédnica foi realizada em um dia, durante o horario de baixa maré
(6h20 as 8h20), em area delimitada em bancos de Brachidontes sp., na qual foram demarcados 3
pontos, e selecionados 2 ambientes, o banco de bivalve e a faixa arenosa (Fig 2). Foram retiradas trés
replicas de cada ambiente em uma distincia de 3,5 m cada, dentro de um transecto linear. As amostras
foram coletadas com auxilio de um mostrador de fundo de pvc do tipo corer com 15 cm de didmetro,

amostrando até uma profundidade de 5 cm no substrato, separadas e identificadas em sacos plasticos
por amostra.

Figura 2. Etapas do estudo ilustrando (a) a faixa arenosa; (b) o banco de bivalves; (c) as coletas de sedimento; (d)
a analise do material com a utilizacao de lupa e (e) a concha do bivalve Brachidontes sp..
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Apos a coleta do material, as amostras foram quarteadas e o sedimento lavado sob uma peneira

de Imm (Fig.3). Os organismos foram determinados na menor resolugio taxondmica possivel com o
auxilio de uma lupa e os taxons nio identificados foram classificados como morfoespécie. O material
coletado foi fixado em alcool 70% em Falcons separados por local amostrado.

Banco de bivalve

‘Faixa arenosa

% O O o =L

Figura 3. llustracao do desenho amostral da coleta.

Andlise de dados

Os dados foram transformados (Hellinger), e associados a distincia euclidiana. Usamos uma
PERMANOVA para avaliar a diferenca na composi¢do dos tdxons presentes na faixa de areia e banco
de bivalve, a PCoA foi utilizada para visualizar a relagdo entre as amostras dos taxons. Foi realizada o
teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos dados, e o teste de Fligner-Killeen para testar a
homoscedasticidade. Usamos um

Teste-t de Student para comparar a média da riqueza e o teste ndo paramétrico de Wilcoxon
quando os dados ndo apresentaram uma distribui¢do normal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 110 individuos distribuidos em 12 morfoespécies, sendo 7 téxons em cada um
dos ambientes estudados (Tabela 1).
Com base nos resultados apresentados pela PCoA, foi possivel observar uma associacio de

Filo Classe Ordem Morfoespécie faixa ba.nco de
arenosa bivalve
Annelida Clitellata n/a Oligoqueta 1 X
Polychaeta n/a Poliqueta 1 X X
Echiura n/a Echiura 1 X
Arthropoda  Malacostraca Decapoda  Caranguejo 1 X
Decapoda  Caranguejo 2 X
Decapoda  Caranguejo 3 X
Echinodermata Ophiuroidea  Ophiurida Ofiuro 1 X
Mollusca Bivalvia Mytilida  Brachidontes 1 X X
Venerida  Anomalocardia_flexuosa X
n/a Bivalve 1 X
Gastropoda Cycloneritida Vitta_meleagris X
Platyhelminthes  Turbellaria n/a Turbelaria 1 X

Tabela 1.Composicao das assembleias de macrofauna bentonica presentes nos bancos de bivalves e na faixa
arenosa.
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amostras em relacdo a abundincia das morfoespécies identificadas, formando dois conjuntos
correspondentes aos ambientes de faixa arenosa e no banco de bivalves (Fig.4). A PERMANOVA
revelou que a composi¢do da macrofauna bentonica dos dois ambientes testados foi significativamente
diferente (p=0.001). Resultados como este foram vistos nos estudos de Buschbaum e colaboradores
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Figura 4. Ordenamento da composicao das morfoespécies em relagcdo aos ambientes amostrados.

(2009) e Hayeewachi e colaboradores (2023), que compararam as comunidades de ambientes com
e sem a presen¢a de bancos de mitilideos, nos quais encontraram diferencas na composi¢do de
espécies entre comunidades. A composi¢do dos bancos de bivalve difere quando comparadas com
a faixa arenosa, possivelmente por aumentarem a complexidade e heterogeneidade dos substratos e
sedimentos no ambiente onde se estabelecem (Buschbaum et al., 2009).

Os dados seguem uma distribui¢do normal, sio homocedasticos e ndo apresentam diferenca
entre as médias de riqueza de acordo com os valores do Teste-t (t=-0,96; g.1.=16; p= 0.17) (fig.5)
Com relagdo a abundéncia os dados nido seguiram uma distribuicdo normal e através do teste de
Wilcoxon nédo houve diferenga significativa (w=46,5; p= 0.29) (fig.5). Deve-se considerar que o grau
de diversidade de espécies depende da fonte regional espécies e da habilidade destas se adaptarem
ao ecossistema especifico resultante da formagdo de bancos de bivalves mitilidios (Buschbaum et al.,
2009).
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Figura 5. Graficos demonstrando (a) a riqueza e (b) abundancia encontradas nos ambientes amostrados..

CONCLUSAO

Os resultados obtidos corroboraram parcialmente com a hipétese proposta, uma vez que apenas

a composi¢do das morfoespécies nos dois ambientes amostrados apresentou diferencas significativas

e 0 mesmo nao foi observado ao avaliar a riqueza e abundéncia dos taxons. E possivel que dada

a oportunidade de uma maior amostragem de dados, trabalhos futuros nesta regido estuarina

apresentem maior robustez quanto a anélise de riqueza e abundancia de espécies.
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ANEXOI|

Representacao fotografica de sete morfoespécies de macrofauna bentonica encontradas nas amostras de
sedimento da faixa arenosa e banco de bivalves da Baia de Babitonga:
(a) poliqueta (b) echiura (c) caranguejo_1 (d) caranguejo_2 (e) caranguejo_3 (f) Anomalocardia_flexuosa (g) ofiuro.
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INTRODUCAO

Os mangues sdo ecossistemas que ocorrem no Brasil desde o Amapa até Santa Catarina (Kilca
et al., 2019) e que abrigam uma grande biodiversidade, de invertebrados a vertebrados, e fornecem
protecdo natural para as areas litordneas contra variagdes de maré, eventos extremos e erosio costeira.
A vegetacdo encontrada nesses ecossistemas estd adaptada a periodos de total alagamento e variagoes
na salinidade e os tipos mais comuns sdo o mangue branco, composto por Languncularia sp., mangue
vermelho, composto por Rhizophora sp., e mangue preto, composto por Avicennia sp. Essas arvores
possuem adaptagdes para viver nesses ambientes, como raizes aéreas para se sustentar em substratos
inconsolidados e folhas com glandulas de sal para liberar o excesso de sal. Esses ecossistemas tém
grande ocorréncia dentro de estudrios, que sao os ambientes onde o rio se encontra com o mar e
estdo sujeitos a variagdo de marés. No estudrio da Baia da Babitonga, localizado em Santa Catarina, os
bosques dos manguezais incluem os trés tipos de mangue, sendo as espécies mais comuns Avicennia
schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle (Kilca et al., 2019).

Um dos invertebrados que ocorre nos manguezais brasileiros sdo os moluscos pertencentes ao
género Littoraria, que ocorre no Oceano Atlantico, na costa leste do continente americano. No Brasil,
hé duas espécies, a Littoraria flava e Littoraria angulifera, e essas ocorrem em manguezais, marismas
e costdes rochosos nas proximidades de regides estuarinas ou corpos de dgua doce (Reid, 2001). Esse
género possui adaptacdes para viver nesses habitats, tais como o formato das conchas e suas cores,
deposi¢io de ovos (ovoviparidade) e radula (Reid e Williams, 2010). A espécie alvo desse trabalho é
L. flava (Fig. 1), que se alimenta de microalgas, liquens e fungos (Christensen, 1998). Esses moluscos
também sofrem com a desseca¢io e, por isso, 0 seu posicionamento tanto no costido rochoso como no
tronco de arvores dos bosques de manguezais é essencial para sua sobrevivéncia.

O estresse da dessecagdo e da hidrodinamica das zonas entre marés de regioes costeiras gera uma
distribuicdo preferencial vertical da abundancia de individuos de Littoraria: ha maior abundéincia
no estrato inferior pois é onde ha menor estresse hidrico, principalmente relacionado a dessecagao
(Vermeji, 1972). Em vista disso, a hipétese do trabalho é que ha mais individuos nos estratos inferiores
de arvores de manguezais, onde existe maior hidrodindmica que pode oferecer certa protegdo contra
o dessecamento.

OBJETIVO

O objetivo é avaliar a distribuicéo vertical da populagio de Littoraria flava em arvores de mangues
do género Avicennia no estudrio da Baia da Babitonga, Santa Catarina, através da comparagdo da
abundancia entre estratos verticais.
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Figura 1. Littoraria flava na Avicennia encontrado na area de manguezal na Baia de Babitonga, SC.

METODOLOGIA

Area de estudo

O trabalho de campo foi realizado no dia 29 de outubro de 2023 em uma area de manguezal no
estudrio da Bafa da Babitonga, que possui 130 km?, no litoral norte de Santa Catarina (Fig, 2). A Baia
da Babitonga é um local que fornece diversos beneficios ecossistémicos, e, entre eles, a regulagio de
eventos naturais através dos mangues. A Baia da Babitonga abriga cerca de 75% de toda a area de
manguezal do Estado, sendo assim o maijor manguezal de Santa Catarina (IBAMA, 1998).

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por trés pesquisadores no periodo de maré baixa, entre 08h e
09h, na regido de manguezal da Vila da Gléria, sendo dois realizando a busca ativa e um anotador,
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Figura 2. Area de estudo, manguezal localizado na Vila da Gléria, na Baia de Babitonga, SC.

em um transecto de 30 m x 5 m de largura. A busca ativa foi realizada no tronco de arvores do género
Avicennia e considerados quatro estratos de 20 cm cada, medidos com uma trena, sendo o primeiro
mais préximo ao solo e o ultimo o mais afastado do solo (Fig. 3). Em cada estrato foram contados o
numero de individuos e anotado em prancheta (Fig. 4).

Analise de dados

Para testar a hipdtese de que haveria maior abundancia nos estratos mais baixos, o objetivo da
analise foi verificar se os valores de abundancia média diferem entre os estratos. Para tanto, foi realizada

20cm
20cm

20cm

20cm

Figura 3. Estratos para coleta de individuos de Littoraria flava em troncos de Avicennia sp.
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Figura 4. Medicao dos estratos de Avicennia sp. .

uma analise exploratéria dos dados utilizando o teste de Shapiro-Wilk para avaliar normalidade
dos dados, bem como boxplots condicionados e histogramas para avaliar a distribui¢do e relagdo
deles. Posteriormente, foram testados Modelos Generalizados Mistos (GLMM), com distribuicdes de
Poisson e Binomial Negativa, respectivamente, para avaliar se existiriam diferencas entre as médias
das abundincias entre os estratos. A varidvel resposta utilizada foi a abundancia de individuos e a
variavel explicativa foram os estratos. A utilizagdo do modelo misto justifica-se pela inclusdo de uma
varidvel aleatdria que considera uma variagdo inerente das drvores do género Avicennia no conjunto
de dados. As analises foram feitas no software Rstudio 4.3.2, e os modelos e analises graficas foram
gerados utilizando os pacotes glmmTMB, DHARMa, ggplot2 e SjPlot.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram amostradas 33 arvores do género Avicennia, resultando em 132 estratos. A
abundancia de individuos variou de 0 a 26, com média de 4 individuos por estrato. A partir do boxplot
condicionado (Fig. 5), foi possivel acompanhar o aumento da abundéncia até o estrato 3. A mediana
entre o estrato 2 e 3 se mostrou bastante similar, diferente do estrato 4 que apresenta um baixo valor de
mediana e alto desvio padrdo. Foram observados alguns pontos extremos, ou outliers. Estes, porém,
foram mantidos para as analises posteriores ja que sdo importantes biologicamente dentro do sistema
estudado. As médias de abundéncia para os diferentes estratos diferiram e encontram-se na Tabela 1,
juntamente com os desvios padrao encontrados para cada estrato.
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O GLMM com distribui¢do de Poisson apresentou problemas de sobredispersido dos dados,
assim, foi construido outro modelo com as mesmas varidveis, porém com distribui¢do binomial
negativa. Este, por sua vez, apresentou um bom ajuste aos dados, sem problemas de sobredispersao,
valores extremos ou excesso de zeros (Fig. 6).
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Figura 5. Boxplot condicionado mostrando a distribuicdo do niumero de individuos em relacao aos estratos 1,2,3 e 4.

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4
Média 0.48 4.18 6.54 4.39
Desvio Padrao 0.75 3.39 4.76 6.67

Tabela 1. Médias e desvio padrao das abundancias de Littoraria flava encontradas nos estratos de Avicennia sp.

As andlises indicam que hd uma distribuigdo preferencial vertical da abundancia de individuos
de Littorina flava nos troncos de Avicennia na area de estudo. A maior média de abundancia foi
encontrada no estrato 3 (média = 6,54 + 4,76), que estava localizado entre 40 e 60 cm a partir do solo.
Logo, a hipétese de que a abundéancia seria maior nos estratos inferiores foi negada. Um estudo sobre
a distribui¢do vertical de Littoraria angulifera mostrou que essas sio mais abundantes em alturas
abaixo de 1,30 m (Maia et al., 2010). Porém, no presente estudo, o desenho amostral néo incluiu
alturas maiores que 80 cm para comparagdo, uma vez que nio foram avistados individuos acima do
estrato 4.

Estudos sobre a distribuicédo vertical de individuos do género Littoraria mostram que esses
individuos estdo em regides intermediarias do gradiente entre-marés, onde ha umidade suficiente
para que os organismos ndo sofram com o dessecamento, mas também distante de eventos do
infralitoral, como a predagido e submersio (Chaves, 2002). Os individuos localizados no estrato
inferior das drvores de mangue possuem maior mortalidade relacionada a predagio e interagdes com
outros organismos, enquanto a mortalidade nos estratos superiores estd relacionada as variagdes de
temperatura e, consequentemente, a dessecagdo (Vermeji, 1972). Portanto, ndo hd consenso quanto
a distribuicdo preferencial do género. No presente estudo, todos os estratos encontram-se na zona
entre-marés, no entanto, ainda hd preferéncia pelos individuos de L. flava entre os estratos dessa zona.

As médias de abundancia de Littoraria flava variaram significativamente em relagio aos estratos
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Figura 6. Grafico do pacote DHARMa mostrando os testes de adequacao do modelo aos dados encontrados

(p <0.05). Porém, quando os estratos 2 e 3 sdo usados como intercepto de referéncia através da fungiao
relevel, ndo ha significAncia entre eles, permitindo a inferéncia de que ndo ha diferenca entre o estrato
2 ou 3 para a variacdo de abundancia (Fig. 7). Assim, considerando a teoria do forrageamento 6timo
e nicho ecolégico, os estratos de maior abundéncia, 2 e 3, parecem ser ambos locais com recurso
suficiente para a sobrevivéncia dos individuos, bem como com aporte de dgua necessario para evitar
a dessecagdo. Considerando a presenca de liquens nas partes superiores das drvores e a caracteristica
movel das espécies do género Littoraria (Reid, 1985), é plausivel que se encontre mais organismos nos
estratos superiores, ja que foi observado grande quantidade de liquens nas partes altas das Avicennia.
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Figura 7. Grafico do pacote SjPlot mostrando o comportamento da variavel resposta, abundancia de L. flava, em

CONCLUSAO

funcao dos estratos.

Nao ha consenso na literatura sobre como os individuos do género Littorina se distribuem

verticalmente em seu habitat. O presente estudo coletou dados de individuos na zona entre-marés

e, mesmo dentro de uma mesma zona, foi possivel observar uma preferéncia por estratos de altura

intermedidria a alta (20 cm < estrato preferencial < 60 cm). Para pesquisas futuras, recomenda-se

o registro do tamanho dos individuos para um melhor entendimento das relagdes entre tamanho

e abundancia de Littorina flava, bem como a coleta de variaveis bidticas e abidticas que ajudem a

explicar a distribuigdo preferencial deste grupo.
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