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Apresentacao

E com imensa satisfacdo que apresento aos leitores o décimo primeiro volume fruto
do Curso de Ecologia de Campo do Programa de Pds-Graduagao em Ecologia da
Universidade Federal de Santa Catarina. Esse volume marca, também, o inicio da
sequnda década de existéncia do nosso programa de pds-graduagao. Nos Ultimos dez
anos o PPG Ecologia tem contribuido para o avanco cientifico da Ecologia brasileira e
mundial e tem qualificado mestres e doutores que, pouco a pouco, estdo fazendo
diferenca na construcdo da Ciéncia e da Ecologia.

Em 2008, a primeira edi¢do do Curso de Ecologia de Campo do Programa de Pos-
Graduagao em Ecologia comegou com um periodo de apenas 4 dias em campo,
quando ficamos alojados no Parque Municipal da Lagoa do Peri, no sul da Ilha de
Santa Catarina. Almejavamos ter um curso de Ecologia de Campo inspirado pelo
formato dos cursos de Ecologia de Campo oferecidos na Amazonia, ou em outras
localidades do pais por programas de p6s-graduagdo ja consolidados, mas ao mesmo
tempo precisavamos lidar com as limita¢des de um curso que estava iniciando e com
a sempre tao presente falta de recursos financeiros. Nessa primeira edi¢ao do nosso
Curso de Ecologia de Campo, aquele periodo curto, porém intenso, possibilitou o
desenvolvimento de projetos de um dia orientados por diferentes docentes, tanto no
ambiente de agua doce da lagoa, como no ambiente terrestre e no ambiente marinho
adjacentes. Assim como no ano seguinte, o periodo intensivo de projetos orientados
foi complementado pelo desenvolvimento de projetos livres dos alunos, nas semanas
que se seguiram. Alguns projetos livres foram desenvolvidos na area do proprio
parque, incluindo a area de floresta primaria, enquanto outros aconteceram em
diferentes pontos da ilha de Santa Catarina.

Em 2010 passamos a permanecer por mais tempo no Parque Municipal da Lagoa
do Peri, variando entre 11 e 14 dias de intensivo planejamento, coleta, analise de
dados e redagdo de projetos de um dia. Com o inicio do doutorado, em 2011, o Curso
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de Ecologia de Campo passou a ter também alunos doutorandos, e um novo desafio
de atender também a formagdo académica nesse outro nivel. Em 2015 resolvemos
subir a serra: além da Lagoa do Peri, o Curso de Ecologia de Campo incorporou um
periodo em area de Floresta Ombrofila Mista, no Parque Nacional de Sdo Joaquim.
As experiéncias de subir a serra foram repetidas em 2016 e 2017, realizando parte do
curso na Lagoa do Peri e parte na area da Fazenda Reunidas Campos Novos, em Bom
Retiro-SC, anexa a Reserva Particular de Patrimonio Natural da Grande Floresta das
Araucarias. Em 2018, mudamos o ambiente para a Baia Babitonga, numa importante
parceria com a Univille, que disponibilizou as instalagdes do Centro de Estudos e
pesquisas Ambientais - CEPA e possibilitou a participagdo de docentes daquela
universidade. Ao longo desses anos, as parcerias com instituicdes como o Parque
Municipal da Lagoa do Peri, a RPPN Grande Floresta e a Univille tem sido essenciais
para o desenvolvimento do curso. E notével também a quantidade de informagdes
cientificas que sdo geradas para essas areas a partir dos projetos desenvolvidos, ainda
que estes sejam caracterizados por perguntas simples e periodos de coleta de dados
muito rapidos e devam ser considerados com as devidas ressalvas.

Ao longo desses 11 anos, foram produzidos 250 capitulos dos livros do Curso de
Ecologia de Campo, todos em formato de artigo, dois tercos correspondendo a
projetos orientados e um terco a projetos livres propostos pelos proprios alunos.
Alguns desses projetos resultaram também em artigos cientificos publicados em
periddicos nacionais e internacionais, outros redirecionaram objetivos ou
esclareceram questdes metodologicas de projetos de dissertagdes de mestrado e
teses de doutorado.

De todos estes capitulos, mais da metade (130) resultam de projetos em ambientes
terrestres, 62 em ambientes marinhos e 59 em ambientes de aguas continentais.
Esses nUmeros refletem a diversidade de areas e de abordagens do PPG Ecologia e
também a grande quantidade de docentes que participaram da orientacdo dos
projetos. Até o momento passaram pelo Curso de Ecologia de Campo 65 docentes,
incluindo docentes credenciados no PPG Ecologia e docentes convidados da UFSC,
de outras universidades do Brasil e do exterior e pds-doutorandos. Em média, a cada
ano o PPG Ecologia mobiliza 13 docentes para participar das orientagdes dos projetos
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e, ao considerarmos que em média sdo 15 alunos a cada turma da disciplina,
percebemos a elevada proporcao de professores por aluno. Essa alta propor¢ao de
docentes/discentes reflete uma caracteristica muito particular dos cursos de Ecologia
de Campo, que permitem uma formacao intensiva dos alunos. Passaram pelos cursos
de Ecologia de Campo do PPG Ecologia 165 académicos, sendo 123 mestrandos, 32
doutorandos, incluindo também 11 alunos de outros PPGs em Ecologia e em areas
afins.

Ha uma década ainda era uma realidade distante pensar em um curso de pos-
graduacdo vinculado ao Departamento de Ecologia e Zoologia. Mais distante ainda,
era pensar no oferecimento de uma disciplina de Ecologia de Campo que permitisse
a experiéncia de imersdo intensiva em campo. Hoje a concretizagao desses objetivos
é percebida nos onze volumes dos livros do Curso de Ecologia de Campo, mas
principalmente na formacao dos egressos mestres e doutores do PPG Ecologia da
UFSC. A segunda década do PPG Ecologia comega em um contexto de uma realidade
quase distopica para a Ciéncia, para a Educagdo e para a area ambiental e
socioambiental no Brasil. As tentativas de enfraquecer o desenvolvimento cientifico
e 0 ensino publico em todos os seus niveis sdo tanto explicitas como veladas; desleais
e perversas. Nesses momentos, facamos ciéncia com resisténcia, persisténcia e
resiliéncia. Vida longa a Ecologia brasileira, vida longa a Ciéncia!

Prof. Dra. Natalia Hanazaki

Universidade Federal de Santa Catarina

Departamento de Ecologia e Zoologia

ECOHE - Laboratério de Ecologia Humana e Etnobotanica

Florianopolis, 16 de maio de 2019
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Area de Estudo: A Baia
Babitonga e seu entorno

Suelen Maria Beeck da Cunha, Claudio Rudolfo Tureck, Dalzemira Anselmo
da Silva Souza, Dione Bandeira, Fabiano Faga-Pacheco, Jodo Carlos Ferreira
de Mello JUnior e Marta Jussara Cremer

Localizacao

O Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA) esta localizado na Vila da Gloria
(26°02" - 26°28' S e 48°28' - 48° 5o’ W) Distrito do Sai, por¢ao continental do
municipio de S&o Francisco do Sul, litoral norte do estado de Santa Catarina, e
compreende uma area de aproximadamente 4.9oo ha. Limita-se ao sul e oeste com
a Baia Babitonga e a leste com o municipio de Itapod (26°12'30"S e 48°42'36"W)
(Matias, 2005). Inaugurado em 1998, o CEPA foi criado como uma extensédo da
Universidade da Regido de Joinville - Univille no Distrito do Sai e tém por objetivo dar
apoio as atividades de campo relacionadas ao ensino, pesquisa e extensao para todos
0s cursos da universidade, bem como a comunidade externa. Este local é utilizado na
capacitagdo de docentes para instituicdes de todos os niveis de ensino, publicas ou
privadas, e permite a realiza¢do de estudos avangados de pesquisa e pds-graduacao.
Trata-se de um posto avangado e estratégico, permitindo que alunos, professores e
pesquisadores saiam das salas de aula e de laboratdrios e encontrem condi¢des ideais
para realizarem suas atividades.

16



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

Localizagao da Baia Babitonga e o Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais — CEPA
(Modificado de: Babitonga Ativa)
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Geologia

As rochas que hoje ajudam a moldar a geomorfologia da Baia Babitonga advém de
diferentes periodos geoldgicos. As mais antigas, ao oeste do estuario, constituem-se
de gnaisses granuliticos do Complexo Luis Alves, rochas metamorficas formadas ha
2,6 bilhdes de anos (Kaul & Teixeira, 1982). Erodidas e modificadas ao longo dos éons,
em geral formam relevos aplainados e estdo associados a quartzitos e formagdes
ferriferas (Gongalves & Kaul, 2003).

Ha cerca de 500 a 600 milhdes de anos atras, esse complexo colidiu com outra
massa de rocha, um microcontinente em terras onde hoje se localizam a Ilha de S&o
Francisco do Sul, Vila da Gldria e Itapod. Essa massa era composta por migmatitos,
gnaisses e granitoides cinzas, com idade entre 1,9 e 2,4 bilhdes de anos, formando o
Complexo Paranaguéd (Fernandes, 1999; Gongalves & Kaul, 2003). Esse choque
estabeleceu uma linha de sutura bem pronunciada entre Sdo Francisco do Sul e
Joinville, com parte formando os principais rios e canais que drenam para o estuario,
incluindo o Canal do Linguado. Desse processo, resultaram processos tectonicos e de
vulcanismo riolitico (580 milhdes de anos), que propiciaram a formagdo de tufos e
derrames acidos que geraram macicos graniticos da Suite Intrusiva Serra do Mar, a
noroeste (Kaul & Teixeira, 1982; Gongalves & Kaul, 2003).

Relevo

O relevo da regido da Baia Babitonga é formado basicamente por morros compostos
por rochas pré-cambrianas e planicies quaternarias (Rosa, 2003). O riolito advindo da
colisdo entre os microcontinentes Sdo Luis e Paranagua emergiu principalmente a
oeste, moldando o Planalto de Sao Bento do Sul. Ja o relevo escarpado composto
pela Serra do Mar, com suas formagdes principalmente graniticas de diversos tipos
Unicos encontrados na regido, aproxima-se do litoral e chega mesmo, na sua porg¢do
de menor altitude, até a Vila da Gloria (Rosa, 2003), incluindo parte da area de estudo.
Os depdsitos quaternarios do Holoceno, mais recentes, constituem-se em planicies
marinhas e aluviais, bem como em planos e rampas coltvio-aluviais, decorrentes de
processos de erosdo e intemperismos.
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As planicies marinhas foram formadas pela acdo das ondas, correntes, marés e
exibem fei¢des que incluem praias, baias, enseadas, terragos marinhos e lagunares,
planicies edlicas e manguezais. Junto a foz de alguns rios, o solo pode ser rico em
matéria organica. Nesses locais, sdo frequentemente lindeiros as planicies aluviais,
que recebem aporte advindo de um grande numero de rios de microbacias
hidrograficas independentes da versdo atlantica (Rosa, 2003).

Solos

O solo do entorno da Baia Babitonga é composto basicamente por trés ambientes: a
Serra do Mar, uma regido intermediaria de terrenos ondulados e a planicie costeira.
Como regra geral, apresentam solos minerais, ndo hidromorficos, acidos, com baixa
fertilidade e elevado teor de argila e aluminio (Vieira et al., 2003).

Nas regides mais altas, como na vertente da Serra do Mar que chega até a Vila da
Gloria, encontramos um cambissolo &lico e distréfico, com fragdes de podzdlico
vermelho-amarelo (Vieira et al., 2003). No interior da planicie marinha, em terracos
mais antigos, encontra-se um espodossolo composto por podzol alico profundo. Nos
locais onde o lencol freatico se aproxima da superficie, como na foz de rios, temos
podzol hidromdrfico &lico. Nesses ambientes, ocorre a acumulagdo de matéria
organica, mas a drenagem deficiente contribui para que o solo seja extremamente
pobre em nutrientes (Vieira et al., 2003). Em terrenos halomorficos e alagados, como
0s manguezais, encontramos solos indiscriminados de mangue. Ja na regido de praia
propriamente dita, encontramos predominio de areias, com graos arestados e
rolados (Vieira et al., 2003). Por ndo ter uma origem pedoldgica, a areia da praia é
considerada um terreno e ndo um solo.

Recursos hidricos: estuario

A proximidade com a Serra do Mar favorece o surgimento de uma rede hidrografica
extensa, sendo que uma das caracteristicas das nascentes dos rios que desaguam na
Babitonga o fato de serem originarias dos municipios de entorno (Silva, 1995). Os
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principais rios que desaguam na Babitonga sao o rio Cachoeira, o Cubatdo, o Parati e
o Palmital (Cremer, 2015). A Babitonga é um estuério que tem em seu interior varias
ilhas, lajes e planicies de maré. Possui 160 km? de lamina d'agua, com profundidade
média de seis metros, mas pode chegar até 25 metros no canal de acesso (Cremer,
2015).

Estuario Baia Babitonga (Foto: Projeto Toninhas/UNIVILLE)

Vegetacao

Do ponto de vista fitogeografico, a area de abrangéncia e influéncia do CEPA Vila da
Gloria estd compreendida no complexo de ecossistemas da Baia Babitonga,
abrigando assim as maiores extensdes do ecossistema de manguezal do sul do Brasil
(Kilca et al., 2019), além de remanescentes de florestas ombrdfilas, florestas de
transicao entre a formacdo ombrdfila e florestas de restinga e pequenas extensodes de
restinga stricto sensu (Melo-Junior et al., 2018). As formacdes florestais de restinga
encontram-se em porgdes transicionais para os ambientes de floresta ombrofila e
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possuem vegetacdo que mescla componentes florestais de ambas as formacoes
(Melo-JUnior & Boeger, 2015). Os fatores espaciais e temporais influenciam no
desenvolvimento da vegetacdo e nas caracteristicas das espécies, demonstrando a
existéncia de padrdes estruturais, de convergéncia adaptativa em atributos
funcionais especificos e de comunidades com flora e estrutura bem definidas (Melo-
Junior & Boeger, 2017).

Ecossistemas de Manguezal na Baia Babitonga, uma das maiores extensdes no Sul do
Brasil (Foto: Projeto Toninhas/UNIVILLE)

No checklist realizado nos diferentes ambientes que compdem a referida baia, foi
mapeada a ocorréncia de go2 espécies de plantas vasculares, distribuidas em 150
familias botanicas, sendo 18 de pteriddfitas, 2 de gimnospermas, 23 de
monocotiledoneas e 107 de dicotiledoneas (Ziffer-Berger, 2008). As familias mais
diversas sdo Asteraceae (78), Poaceae (64), Fabaceae (52), Orchidaceae (33),
Bromeliaceae (31), Rubiaceae (31), Myrtaceae (27), Melastomataceae (24) e
Piperaceae (22). Dentre as formas de vida, prevalecem as ervas e arbustos terricolas
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com um total de 392 espécies, sequidas das arvores (186), lianas (104), epifitas (99),
arbustos (92) e hemiepifitas (15) (Ziffer-Berger, 2008).

Fauna aquatica

A Baia Babitonga abriga pelo menos seis espécies de aves marinhas (Cremer & Grose,
2010), 23 espécies de aves migratorias (Grose & Cremer, 2015), 25 espécies aquaticas
(Cremer & Grose, 2010; Grose & Cremer, 2011; Grose et al., 2013) e 80 espécies
continentais (Grose & Cremer, no prelo). Dentre as migratdrias, 20 sdo espécies
oriundas do Hemisfério Norte e trés vindas do sul do continente (Grose & Cremer,
2015). Duas dreas no estudrio sdo de grande importancia por abrigarem colonias
reprodutivas de aves aquaticas. Uma localiza-se na foz do Rio Pedreira, onde foram
registradas trés espécies se reproduzindo (Nyctanassa violacea, Egretta caerulea e E.
thula) (Klug, 2013; Bisinela et al., 2014). A sequnda localiza-se nallha Jarivatuba, onde
ha registros de oito espécies se reproduzindo (Nycticorax nycticorax, N. violaceaq,
Bubulcus ibis, Ardea alba, E. caeruleq, E. thula, Eudocimus ruber e Plegladis chihi) (Fink
& Cremer, 20153, 2015b). A llha do Maracujé abrigava uma coldnia reprodutiva onde
foram observados ninhos de cinco espécies (N. nycticorax, N. violacea, E. caerulea,
Phimosus infuscatus e Aramides cajanea) (Grose & Cremer, 2011; Grose et al., 2014).
Contudo, desde 2014 ndo foi mais registrada atividade reprodutiva na area. Todas as
espécies se reproduzem na mesma época do ano, iniciando em setembro e
finalizando em marco. As espécies marinhas formam coldnias reprodutivas em ilhas
do Arquipélago das Gracas (Sula leucogaster e Larus dominicanus) (Carlini, 2012; Reis,
2014). No Arquipélago dos Tamboretes, inserido no Parque Estadual do Acarali,
outras trés espécies formam col6nias reprodutivas: S. leucogaster, L. dominicanus e
N. nycticorax (Branco, 2003; Branco & Fracasso, 2005).
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Aves aquaticas na Baia Babitonga (Foto: Projeto Toninhas/UNIVILLE)

As cinco espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil ja foram
registradas no litoral norte de Santa Catarina: a tartaruga-verde (Chelonia mydas), a
tartaruga-cabecuda (Caretta caretta), a tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata),
a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e a tartaruga-de-couro (Dermochelys
coriacea). Chelonia mydas é a espécie mais abundante e é a Unica espécie que ocorre
no interior da Baia Babitonga (Cremer et al., no prelo). Os principais itens alimentares
consumidos pela espécie sdo as macroalgas dos géneros Ulva, Cladophora, Gigartina
e Sargassum, embora outros géneros também tenham sido registrados (Souza,
2016).

Dez espécies de mamiferos marinhos ja foram registradas na Baia Babitonga, com
seis espécies da ordem Cetartiodactyla e quatro espécies da ordem Carnivora.
Apenas duas espécies, no entanto, sdo consideradas residentes: o boto-cinza (Sotalia
guianensis) e a toninha (Pontoporia blainvillei), que formam populagbes que
permanecem na baia ao longo de todo o ano. As outras sdo consideradas visitantes
ocasionais, que adentram a area em busca de alimento ou apenas por desorientacdo
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(Cremer, 2015). Tanto a toninha, com uma populacdo de 5o individuos, como o boto-
cinza, com uma populagdo de cerca de 200 individuos, apresenta areas de
concentragao na regido central da baia, considerada a regido de maior produtividade
no estuario (Cremer et al., 2017).

Patrimonio Cultural

Além de toda sua biodiversidade e variabilidade ambiental, a Baia Babitonga e seu
entorno encerra um vasto patrimonio cultural representativo das muitas sociedades
que viveram e vivem neste territdrio, como por exemplo, um conjunto com mais de
170 sitios arqueoldgicos do periodo pré-colonial. Ha sitios com remanescentes de
cagadores-coletores antigos que produziam pontas de flechas de rochas, tendo um
deles sido datado em 8 mil anos. Este sitio situa-se no Bistritodo-Sar, matocatidade
doEstateirg, Também ha sitios com vestigios de grupos indigenas das familias
linguisticas Jé e Tupi-Guarani na maioria das vezes situados sobre sambagquis. Estes
foram os Ultimos grupos a chegarem na Baia antes da invasdo européia.

Os sambaquis sdo os sitios mais abundantes havendo cerca de 150 em toda a
regido. Seus construtores viveram na Baia entre 6.000 e 1.000 anos atras. Seu modo
de subsisténcia era baseado, principalmente, na pesca, mas com o consumo
significativo de vegetais ricos em carboidratos, como tubérculos de Dioscorea spp.
(cards) (Wesolowski, 2007). Estes sitios arqueoldgicos sdo montes construidos pelo
acumulo intencional de materiais diversos, alguns interpretados como monumentos
funerarios, constituidos, principalmente, de conchas de moluscos que criaram um
ambiente favoravel a preservacdo da matéria organica depositada. Por isso, sdo
considerados como grandes arquivos dos ambientes passados. Neste sentido, sdo
extremamente importantes para o debate emtorno das intera¢es e transformacgdes
entre povos e seus territorios. Os sambaquis sdo “marcadores do comportamento
humano com particular énfase na interagdo homem-ambiente”. Seu estudo permite
“entender topicos chaves na historia humana e evolu¢do, nomeadamente: dispersao
humana, preferéncias dietarias, manejo de recursos, impactos humanos no ambiente
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intertidal, viagens maritimas e o desenvolvimento de sociedades complexas de
cacadores-pescadores-coletores, entre outros” (Balbo et al., 2011).

Sambaqui Cubatao I, as margens do Rio Cubatio
(Foto: Museu Arqueoldgico de Sambaqui de Joinville)

Impactos antrépicos

A Baia Babitonga possui em seu entorno seis municipios, Itapoa, Garuva, Joinville,
Araquari, Balneario Barra do Sul e Sdo Francisco do sul. Representando uma grande
pressdo antropica sobre o ecossistema, 0 que resulta em problemas como
desmatamento, sobrepesca, ocupacao ilegal das margens e contaminagao das aguas
(Cremer, 2006). Mas ainda assim, o ecossistema Babitonga possui uma grande
biodiversidade e exerce um papel fundamental na produtividade marinha do sul do
Brasil. Por conta disso foi incluida na lista de areas prioritarias para a conservacao,
uso sustentavel e reparticdo de beneficios da biodiversidade brasileira, criada pelo
Ministério do meio ambiente, e classificada na categoria de prioridade
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“extremamente alta” com a finalidade de elabora¢do e implementacdo de politicas e
programas relacionados com a biodiversidade (Cremer, 2015).
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Variacao na composicao da
comunidade de aves e sua
diversidade em diferentes
regioes do estuario da Baia
Babitonga

Pierry, J.C,; Clivatti, T.R.O.S.; Barbieri, C.B.; Azevedo, E.Z.; Cremer, M.J.

Introducao

Os estuarios sao ambientes altamente produtivos, com grande abundancia de
nutrientes e presas (Day et al., 2013). Esses ambientes sao formados por um mosaico
de habitats como marismas, mangues e praias, e essa heterogeneidade ambiental
favorece a criagdo de locais propicios para a reproducdo, repouso e alimentacao de
variadas espécies de aves, especialmente para espécies aquaticas com diferentes
adaptacdes para o forrageio (Weller 1999; Takekawa & Pratt, 2001).

O efeito do gradiente de salinidade das diferentes regides de um estudrio na
distribuicdo das espécies de aves é indireto, ja que diferentes comunidades de
organismos sdo formadas respondendo, entre outros fatores, a esse gradiente salino
(Halse et al., 1993). A vegetacao, por exemplo, serd composta por espécies diferentes
na boca de um estuario com maior influéncia marinha e, portanto, alta salinidade, em
comparagdo com a vegetagdo existente no interior do estuario, onde ha mais agua
doce e menor indice salino. De maneira geral, esses efeitos indiretos afetam
principalmente a distribui¢ao de locais propicios a alimentagdo e a disponibilidade e
abundancia de recursos alimentares (Franco et al., 2013). Dessa forma, os efeitos de
um gradiente salino dentro de um estudrio devem refletir em uma variagdo na
composicao de espécies. A compreensdo dos fatores determinantes que regem a
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utilizacdo de habitats dentro do estuario pelas aves ¢, portanto, uma informacdo
fundamental para 0 manejo dessas areas e para conservagdo das espécies.

Realizado em trés regides dentro do estuario da Baia Babitonga que, de maneira
geral, diferem entre si na salinidade, nUmero de micro-habitats e nichos disponiveis,
esse estudo teve como objetivo descrever a composicdo de espécies de aves e sua
abundancia relativa ao longo de trechos no estuario sendo necessario reconhecer
como as variagoes entre habitats afetam a distribui¢do e abundancia das aves para
compreender os padrdes de estrutura das comunidades (Terborgh 1985). Nesse
sentido, nossa hipotese é de que ha uma variagao na composicdo de espécies de aves
entre as regides estudadas, as quais representam um gradiente salino, e que hd uma
maior abundancia e diversidade de espécies de aves na regido intermediaria deste
gradiente, ja que a mistura de agua doce e salgada pode resultar em maior
disponibilidade de recursos.

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado no estuario da Baia Babitonga, localizado no litoral norte de
Santa Catarina. Foram selecionadas trés regides do estuario para a amostragem,
escolhidas pelo critério de salinidade relativa. A primeira regido fica proxima a boca
da baia (Boca), recebendo maior influéncia oceénica e, portanto, com maior indice
salino, localizada nas proximidades das praias do Capri e do Forte. Esse local é
caracterizado por extensdes de areia, pequenas dunas, formacdo de restinga e
presenca de marismas e pequenos manguezais. No outro extremo do gradiente
amostrado temos a regido do canal do Palmital (Palmital), a qual é caracterizada pela
por¢ao mais conservada do manguezal da baia. Essa regido representa o extremo
oposto a regido da boca no nosso gradiente salino, pois é a parte mais interior do
estudrio, onde ha menor aporte de agua marinha. Entre estes dois extremos, foi
amostrada a regido central da baia (Intermediario), que recebe a influéncia de aguas
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doce e salgada, representando uma salinidade intermediaria. As informacdes sobre
salinidade foram obtidas a partir de Oliveira et al. (2006).

Figura 1. Localizacdo das transeccOes realizadas em trés regioes da Baia
Babitonga: boca da baia (Boca), a porcao intermediaria (Intermediario) e o
canal do Palmital (Palmital).

Coleta de dados

Os dados foram coletados a partir de uma saida embarcada na qual foram percorridas
transeccdes lineares ao longo das margens das trés regides amostradas. As
observagdes tiveram inicio no periodo da manha por volta das 8h e foram finalizadas
por volta das 14h, resultando em aproximadamente 6 horas de observagdo. Um
pesquisador ficou responsavel pelo registro das informagdes em uma planilha
enquanto outros trés pesquisadores observavam as aves com auxilio de binoculos. Foi
registrado o nUmero de individuos de cada uma das espécies em cada regido de
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amostragem. Todas as espécies foram identificadas em campo com o auxilio de um
guia de aves (Cremer & Grose, 2010).

Analise de dados

Através do software R e do pacote beta-part (Baselga & Orme, 2012) foram
calculadas as matrizes de dissimilaridade e observadas as condi¢des de aninhamento
e turnover. Para a construcdo dos graficos de ranking/abundancia e calculo dos
indices de diversidade (Shannon e Simpson) foi utilizada a planilha eletronica Excel.
A abundancia relativa da espécie i é dada por % em que n; é a abundancia da espécie
i e N é a abundancia total. O indice H' de Shannon foi calculado por H' =
— Y3 . pi - Inp;, em que S é o numero total de espécies e p; é abundancia relativa de
cada espécie. O indice R de diverdidade de Simpson foi calculado por R = 1/D em

T np(n=1)

que D é o indice de dominancia de Simpson dadoD = 1 — VD)

. Aqui, n; éa

abundancia da espécie i e N é a abundancia total.

Resultados

Foram registrados 1.577 individuos distribuidos entre 21 espécies (Tabela 1), sendo
que 4 espécies apresentaram somente um individuo, “singletons”. A espécie mais
abundante foi Nanopterum brasilianus (bigua), que correspondeu a 77% do total de
individuos observados.

Tabela 1. Lista de espécies observadas no estuario da Baia Babitonga, classificadas
taxonomicamente.

Ordem Familia Espécie Nome comum
ACCIPITRIFORMES Accipitridae Nao identificada Gaviao
ANSERIFORMES Anatidae Anas bahamensis Marreca-toicinho
CATHARTIFORMES Cathartidae Coragyps atratus Urubu-preto
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CHARADRIIFORMES Laridae Thalasseus Garajau-comum
sandvicensis
CHARADRIIFORMES Charadriidae Charadrius Borrelho-
semipalmatus semipalmado
CHARADRIIFORMES Haematopodidae Haematopus palliatus ~ Piru-Piru
CHARADRIIFORMES Charadriidae Vanellus chilensis Quero-quero
CHARADRIIFORMES Laridae Larus dominicanus Gaivotédo
FALCONIFORMES Falconidae Milvago chimachima Carrapateiro
FALCONIFORMES Falconidae Caracara plancus Caracara
PELECANIFORMES Ardeidae Egretta thula Garcinha-branca
PELECANIFORMES Threskiornithidae  Platalea ajaja Colhereiro
PELECANIFORMES Ardeidae Egretta caerulea Garga-azul
PELECANIFORMES Ardeidae Ardea cocoi Socé-grande
PELECANIFORMES Ardeidae Nycticorax nycticorax Socé-taquari
PELECANIFORMES Threskiornithidae =~ Eudocimus ruber Guara
PELECANIFORMES Ardeidae Ardea alba Garga-branca-
grande
SPHENISCIFORMES Spheniscidae Spheniscus Pingtiim-de-
magellanicus magalhées
SULIFORMES Sulidae Sula leucogaster Alcatraz
SULIFORMES Phalacrocoracidae ~ Nannopterum Bigua
brasilianus
SULIFORMES Fregatidae Fregata magnificens Fragata-comum

O sitio Boca teve 11 espécies observadas, sendo que seis delas foram exclusivas do

local. Ja ositio Intermediario apresentou um total de 12 espécies, sendo quatro delas

exclusivas, e no Palmital somente duas foram exclusivas dentre as 10 espécies ali

encontradas. Apenas trés espécies foram observadas nos trés sitios (Tabela 2).
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Tabela 2. Lista das espécies de aves avistadas no estuario, demonstrando a
composicao e abundancia das espécies por sitio estudado.

Boca Intermediario Palmital
Espécie Total
11s (12spp) (10spp)

Thalasseus sandvicensis 0 0 11
Sula leucogaster 0 0 26
Charadrius semipalmatus 0 0 32
Gaviao 0 0 1
Spheniscus magellanicus 0 0 1
Haematopus palliatus 0 0 8
Coragyps atratus 0 - 11
Vanellus chilensis 8 0 5
Nannopterum brasilianus 1.177 1.219
Larus dominicanus 30 100
Egretta thula 8 26
Platalea ajaja 0 28 45
Egretta caerulea 0 8 13
Fregata magnificens 0 41 47
Ardea cocoi 0 3 4
Nycticorax nycticorax 0 1 1
Anas bahamensis 0 3 3
Eudocimus ruber 0 8 8
Ardea alba 0 10 10
Milvago chimachima 0 0 3
Caracara plancus 0 0 3

21 spp 179 1.320 78 1.577

De acordo com a dissimilaridade de Simpson (Tabela 3), os ambientes mais similares
entre si foram Palmital e Intermediario (30%). A parti¢do da beta-diversidade ndo
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sugere aninhamento e aponta turnover entre Boca e Intermediario (58%) e Boca e
Palmital (549%).

Tabela 3. Particdo da beta-diversidade em aninhamento e turnover relacionando
as trés regides amostradas de forma pareada

Dissimilaridade Simpson Boca Intermediario
Intermediario 0,583
Palmital 0,500 0,300
Aninhamento Boca Intermediario
Intermediario 0,000
Palmital 0,045 0,064
Turnover Boca Intermediario
Intermediario 0,583
Palmital 0,545 0.,64

O indice de Shannon, mais influenciado pela riqueza, foi similar nas trés areas (Tabela
4). Ja o indice de Simpson, que valoriza mais a uniformidade da assembleia,
apresentou diferengas entre o sitio Intermediario (1,255) e os demais sitios (Boca:
4,828 e Palmital: 4,891).

Tabela 4. Indices de diversidade (Shannon e Simpson) calculados para cada 4rea
amostrada: Boca, Intermediario e Palmital.

Shannon(H') Simpson(1/D)

Boca 1,855 4,828
Intermediario 0,549 1,255
Canal palmital 1,871 4,891
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Discussao

Houve uma variagdo parcial na composicdo de espécies de aves entre as areas
amostradas no estuario da Baia Babitonga, corroborando parte de nossa hipdtese.
Na regido mais interna, do canal do Palmital, foi registrado um subgrupo de espécies
daregido intermediaria, caracterizando um padrdo aninhado de distribui¢do. A maior
diferenga na composi¢ao de espécies de aves foi observada entre a regido da boca do
estudrio e as demais regides. A regido da boca também foi a que apresentou o maior
numero de espécies observadas exclusivamente nesse local. De fato, uma regido de
desembocadura de um estudrio sofre maior influéncia marinha e,
consequentemente, € um local com um grande estresse abiético, influenciado pela
alta salinidade, agdo das ondas e ventos fortes e a variagao da maré (Dias et al., 2017).
Avariacdo da maré, dentre outros fatores, pode influenciar também a disponibilidade
de recurso alimentar para a avifauna, podendo influenciar na escolha das aves, como
as gargas, que se alimentam de organismos encontrados na maré baixa (Sick 1997).
Por outro lado, espécies mais oportunistas podem nao apresentar uma resposta em
funcao dessa variagdo, como a gaivota - Larus dominicanus (Giaccardi et al., 1997).
Dessa forma, a diferenga na composicdo de espécies dessa regido para as demais
deve ser um reflexo das pressoes abidticas do local bem como da estrutura desse
habitat mais externo que possui ambientes abertos como as praias, com espécies que
se adaptam melhor a essas condi¢des ocorrendo nessa regido.

A abundancia de individuos e a riqueza de espécies na regido intermediaria foram
as maiores observadas entre as trés regides do estudo, corroborando também com
nossa hipdtese. Foi observada a presenca de ilhas, que podem servir de local para
nidificagdo e descanso nesta regido, fator que pode ser uma explicagdo para a maior
quantidade de espécies por apresentar maior quantidade de nichos disponiveis
(Hutchinson & MacArthur, 1959). A regido intermediaria possui manguezais
simultaneamente com planicies de maré, representando uma estrutura com grande
disponibilidade de habitats e recursos interessantes para as aves.

Porém, a riqueza de espécies foi bastante similar entre as trés regides e a grande
abundancia observada na regido intermediaria corresponde principalmente a uma
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Unica espécie, o bigua (Nannopterum brasilianus), fato que baixou o indice de
diversidade para a regido, indo de encontro com o que esperavamos observar. A
grande abundancia de uma Unica espécie na regido intermediaria pode ter limitado a
ocorréncia de outras espécies devido a competicdo por recursos (Smits & Slough,
1993), levando a diminuicdo da riqueza e diversidade de espécies que poderiam
ocorrer no local. Dessa forma, acreditamos que a riqueza e diversidade de espécies
de aves na regido intermedidria foi mediada por este fator bidtico de alta
representatividade, para além dos fatores abidticos.

Aelevada abundancia do bigua naregido intermediaria pode estar relacionada com
sua adaptacdo a um recurso alimentar ndo utilizado por nenhuma outra espécie de
aves no local, como os bagres (Tinco & lannacone 2013; Gongalves 2014). Como
apenas o bigua consegue se alimentar dessa espécie de peixe, eles possuem uma
vantagem e conseguem se estabelecer em maior quantidade no local. Essa
adaptacdo demonstra a caracteristica alimentar generalista da espécie (Casaux et al.,
2009). Por fim, é necessario considerar que os resultados obtidos nesse estudo
possam ter sido afetados pelas condicdes climaticas do dia de coleta, de tempo
nublado com alta umidade relativa e periodos de chuva fraca, pois as aves podem
optar por ndo realizar atividades em condi¢des climaticas instaveis, dificultando
assim sua avistagem.
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A estrutura da macrofauna
bentonica é modificada
pelas clareiras abertas no
manguezal do Canal do
Linguado, Baia Babitonga,
SC?

Danielski, S.L; Wuerges, M.; Rave, J.5.M.; Dalpiaz, F.L.; Brauko, K.M.; Segal,
B.R.

Introducao

Estudrios sdo ecossistemas de alta produtividade em areas de transicdo entre o
continente e oceano, sendo que estdo fortemente relacionados as dindmicas fisico-
quimicas das zonas costeiras e s&o estruturados por processos em diferentes escalas
espaciais e temporais (Bernardino, 2015). Os estuarios representam também locais
vitais de alimentacdo e abrigo para muitas aves, peixes, camardes e outros animais.
Neste sentido, os manguezais sdo sub-ambientes estuarinos dominantes em zonas
tropicais e subtropicais do planeta (Tomlinson, 2016), e sdo estruturados por uma
combinagdo especial de caracteristicas que influenciam essas zonas costeiras, sendo
submetidos a inundagdo periodica das marés, ventos, correntes, e sedimentos finos
(Duke et al., 1998).

Além da alta produtividade bioldgica, estes ecossistemas sdo caracterizados por
possuirem uma alta diversidade de espécies, serem importantes como refigios para
a criagdo e o crescimento de diversos grupos animais e como manuten¢do na
qualidade da agua do planeta (Souza & Sampaio, 2001; Castro & Huber, 2012). Dentre
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as espécies que compdem estes ecossistemas, a macrofauna bentonica compreende
uma ampla gama de invertebrados associados ao substrato, englobando organismos
de maior tamanho que sdo retidos em malhas de peneiras de 1 a 0,5 mm de abertura
(Coutinho & Zalmon, 2009).

A macrofauna desempenha papel fundamental na dindmica de decomposicao da
matéria organica, visto que estdo envolvidos em processos quimicos, fisicos e
bioldgicos na interface agua-sedimento, além de constituirem a base das cadeias
troficas costeiras e serem muito sensiveis a altera¢des ambientais, podendo ser
considerados bioindicadores do estado de perturbagdo do ecossistema que estdo
inseridos (Mucha & Costa, 1999; Netto et al., 2018). A estrutura destas comunidades
pode ser alterada devido a diversos fatores, tais como: variacdes na salinidade,
concentracdo de nutrientes, composi¢do do sedimento, efeitos de atividades
antropicas e interagdes ecoldgicas entre as espécies (McLusky & Elliot, 2004; Gray &
Elliot, 2009).

A macrofauna bentonica é em geral fortemente influenciada pela estrutura dos
bosques de mangue. Caranguejos, por exemplo, tém impactos significativos no fluxo
de energia dos manguezais (Smith, 1987), e através do consumo de propagulos
influenciam na estruturagdo dos bosques (Nedervelde et al., 2015). Além disso,
através do consumo de serapilheira, moluscos, caranguejos e outros invertebrados
geram material particulado e alteram a dindmica de nutrientes (Cannicci et al., 2008).
Em adicdo, os manguezais em si sdo um dos mais produtivos ecossistemas do mundo
(Lee, 2008), mas sua relagdo com a fauna bentdnica no limite austral de sua
ocorréncia ainda necessita de estudos. Na Baia Babitonga, sul do Brasil, os
manguezais estdo sendo ameacados por interven¢des antropicas, como o
incremento do volume de efluentes domésticos e industriais, além do aterramento
do canal do Linguado, que afetou a circulagdo de agua do estuario e originou uma
acumulacdo excessiva de sedimentos terrigenos especialmente nesta area. Além
desses impactos, os manguezais da Baia Babitonga sofreram com a intensa acdo de
uma lagarta exdtica, Hyblaea puera (Lepdoptera), que vem sendo responsavel por
atacar manguezais em diversas partes do planeta (Arun et al.,, 2012). Em pouco
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tempo, a herbivoria da lagarta causou uma expressiva desfolha¢do das arvores
principalmente do mangue preto, Avicennia schaveriana.

Apesar das perturbagdes antropicas e suas evidentes consequéncias a paisagem
dos sub-ambientes costeiros na Baia Babitonga, estudos que avaliem como a
estrutura das comunidades bentdnicas podem ser influenciados pelo surgimento de
zonas efou clareiras sem a cobertura foliar proporcionada pelos dosséis das arvores
sdo ainda inexistentes. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estrutura
das comunidades macrofaunais bentonicas em areas de clareira e com cobertura
foliar em um manguezal do Canal do Linguado. Testamos a hipdtese de que
pardmetros ambientais determinantes de areas de clareira e com cobertura foliar
como a area do dossel por perda foliar, a quantidade de pneumatoforos, o nimero de
plantulas (recrutas) e o nUmero de tocas de caranguejos determinardo a estrutura das
comunidades macrobentonicas.

Materiais e Métodos

Area de estudo e procedimentos amostrais

O local de amostragem esta situado na porcao interna do manguezal do aterro do
canal do Linguado, situado na Baia Babitonga (Figura 1). A cobertura de manguezal
deste aterro encontra-se predominantemente morta, com alguns intervalos ou
“manchas” de arvores vivas. As areas amostrais foram estabelecidas paralelamente
ao canal de inundagdo em niveis topograficos similares, de forma que as inundagdes
pelas marés sejam homogéneas, sendo dois ambientes (clareira e com cobertura
vegetal) adjacentes ao canal de inundacdo e dois ambientes mais afastados.

Em cada ambiente, foram dispostos a esmo trés quadrantes (ou réplicas) de 1x1 m
para a amostragem da fauna macrobentdnica e dos pardmetros ambientais. As
medidas da cobertura do dossel presente acima dos quadrantes em cada ambiente
foram obtidas através de uma fotografia digital (1,40 m cima do solo) para estimar a
porcentagem de area coberta por dossel. Através de fotografias do substrato (a
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aproximadamente 1,40 m) foram contabilizados o nUmero de pneumatdforos, tocas
de caranguejo e individuos juvenis das espécies arbdreas de mangue presentes
dentro dos limites do quadrante. Em cada quadrante também foram coletadas
amostras de sedimento para quantificacdo da macrofauna bentonica a 5 cm de
profundidade com um corer de PVC de 0,15 m de didmetro (Figura 1). O sedimento
coletado foi armazenado em sacos plasticos para posterior analise em laboratorio.

Figura 1. (A) Areas de estudo: Manguezal situado adjacente ao aterro do Canal
do Linguado e a Rodovia BR 280 (em azul) (B) Desenho esquematico do
delineamento amostral aplicado mostrando os 3 quadrantes amostrados em
cada area e o corer amostrado em cada quadrante.

As amostras de solo foram entdo lavadas in situ em agua salgada para retirar o
excesso de sedimento, utilizando uma peneira de o,5 mm de abertura. Apos
peneiradas, as amostras foram triadas em cubas brancas para a separagdo da fauna
dos demais detritos. Os organismos foram entdo identificados ao menor nivel
taxonomico possivel e contados com auxilio de microscdpio estereoscopico.
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Analise de dados

Calculamos a densidade total dos individuos da macrofauna benténica por
cada quadrante amostrado, através da extrapolacdo da area conhecida do corer para
a area do quadrante (2 m2). O corer é um cilindro de 0,15 m (15 cm) de didmetro, com
area total definida por:

Area do Corer = m * r?
Onde: T é uma constante de valor 3,141592...; r é o raio do corer;

Com a area do corer conhecida e a densidade total dos individuos contabilizados
realizamos uma regra de trés para extrapolar a densidade para a area de 1 m2 e entéo
obter a densidade total de organismos em cada um dos 12 quadrantes amostrados.
Os valores de densidade obtidos para as unidades amostrais dos tratamentos
(clareira e com cobertura vegetal), foram comparados através de um teste de
Wilcoxon (Bauer 1972).

Além disso, para comparar as comunidades bentonicas presentes nos dois
tratamentos (clareira e com cobertura vegetal), foram calculadas curvas de rarefagdo
e extrapolacdo de riqueza de espécies para numeros de Hill g=o (correspondente a
riqueza de espécies) e g=1 (correspondente a diversidade de Shannon), relativas ao
numero de individuos coletados por espécie. Os intervalos de confianca de 95%
foram obtidos por um método de bootstrap baseado em 50 repeti¢des. O tamanho
da amostra base foi o dobro do menor valor de abundancia de individuos da amostra
de referéncia (area com cobertura vegetal com 69 individuos). As curvas foram
calculadas com o pacote INEXT R (Hsieh et al., 2016).

Parametros ambientais estruturantes

Utilizamos os dados ambientais dos dois ambientes, para caracterizar e definir
melhor os tratamentos. Para tanto, realizamos uma PCA (Analise de Componentes
Principais), baseada nas distancias euclidianas para as varidveis ambientais
(cobertura de dossel, nUmero de juvenis, nUmero de pneumatdforos e nimero de
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tocas de caranguejos), utilizando uma matriz de correlagdo com o pacote vegan no
ambiente RStudio. Para selecionar o nUmero de eixos, aplicamos o critério de Kaiser-
Guttman (Borcard et al., 2011).

Além disso, para entender quais variaveis ambientais e estruturais possuem
influéncia na comunidade bentonica, foi realizada uma analise de redundancia (RDA),
com o uso do pacote vegan no ambiente R, combinando a abundancia relativa dos
dados da matriz de espécies, transformada com o método Hellinger, com a matriz
padronizada de dados ambientais. As varaveis ambientais muito correlacionadas
entre siforam retiradas do modelo, e mantidas somente o niUmero de pneumatoforos
e o numero de tocas (Legendre & Legendre, 2012).

Resultados

Macrofauna betonica

Encontramos uma abundancia total de 151 individuos pertencentes a g9 espécies
distintas. Os organismos com maior abundancia foram Oligochaeta sp1 (57
individuos) e o Polychaeta Laeonereis culveri (40 individuos). As espécies raras foram
os Polychaeta Isolda puchella e Namalycastis sp., ambas com apenas um individuo. A
densidade de individuos ndo diferiu entre os ambientes (W=233, p=0.39). A riqueza
de espécies foi similar nas comunidades, sendo clareira, com 8 e cobertura vegetal,
com 7 espécies (Figura 2a). De acordo com o indice de Shannon, a diversidade
também foi a mesma entre as duas comunidades (Figura 2b). A cobertura amostral
foi de 100%, ou seja, a amostragem da comunidade foi completa.
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Figura 2: Curva de rarefagdo relativa a riqueza de espécies em relacdo ao nimero de
individuos. B: Curva de rarefacio realtiva ao indice de Shannon. C: Curva de cobertura
amostral das espécies.

Parametros ambientais estruturantes

Na analise de componentes principais o primeiro eixo explicou mais de 60% da
variagdo dos dados. Segundo o modelo de vara quebrada, o primeiro eixo é o mais
importante para explicar a variagdo dos dados e, portanto, as varidveis de
porcentagem do dossel, numero de pneumatéforos e nimero de juvenis foram as
varidveis mais importantes na explicacdo dos dados, pois estdo fortemente
relacionadas com o primeiro eixo (Figura 3). A variavel "numero de tocas” por estar
mais relacionada ao segundo eixo, foi responsavel por pouca explicacdo sobre a
variagdo dos dados. Portanto, como podemos observar, segundo o primeiro eixo, 0s
ambientes que continham cobertura vegetal de dossel sdo estruturalmente bastante
diferentes dos ambientes de clareiras, que possuiam arvores mortas. De acordo com
aanalise de redundancia (Figura 4), as varidveis ambientais ndo explicaram a variagao
dos dados de abundancia relativa da comunidade (gl=4; F=0,42; p=0.98).
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Figura 3. Analise de componentes principais das variaveis ambientais. As letras
V e M representam os tratamentos, sendo V: Cobertura vegetal e M: Clareira
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Figura 4. Analise de redundancia. As letras V e M representam os tratamentos,
sendo V: Cobertura vegetal e M: Clareira

Discussao

O presente estudo avaliou a influéncia de pardmetros ambientais sobre a estrutura
da comunidade de macrofauna bentdnica em dois ambientes distintos (clareira e com
cobertura vegetal) em uma area de manguezal situado na Baia Babitonga. Nossos
resultados indicaram que, apesar das fortes diferencas ambientais entre os
ambientes amostrados, a riqueza e diversidade da macrofauna bentonica sdo
similares apresentando comunidade relativamente pobre. Os grupos dominantes
encontrados foram predominantemente oligoquetas e poliquetas, corroborando
com os resultados obtidos no Diagndstico ambiental da Baia Babitonga (Amorim et
al., 2006), que demonstrou alta abundancia dos mesmos ao longo de todo o Canal do
Linguado. Estes grupos sdo comuns em areas de manguezal e algumas espécies (eg.
Laeonereis sp.) sao conhecidas por serem dominantes e tolerantes a ambientes com
baixa energia ambiental, pouca salinidade e presenca de substancias quimicas
exogenas (Lana et al., 1997; Pagliosa et al., 2016).
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Apesar do ecossistema manguezal ser um dos mais produtivos do planeta,
geralmente apresenta uma baixa diversidade de espécies (Lee, 2008). Naturalmente
estes ambientes sao pouco favoraveis, devido ao forte estresse causado por diversos
fatores, como as flutuagdes de maré e salinidade, a tendéncia a hipdxia e acimulo de
substancias refratarias. Neste sentido, a composicdo das comunidades da
macrofauna bentdnica comporta poucas espécies que podem apresentar elevada
abundancia (McLusky & Elliot, 2004) e com adaptagdes para tolerar estas condi¢des
(Lee, 2008; Pagliosa et al., 2016).

Embora ndo tenhamos encontrado diferencas nas comunidades, a distribuicéo e
abundancia dos organismos podem variar de acordo com a presenca ou auséncia de
plantas de mangue nativa (Chen & Ye, 2011); densidade de pneumatéforos (Chapman
& Tolhurst, 2004), variagdo espacial das plantas (Bosire et al., 2004) ou agentes
quimicos provenientes de poluicdo (Zhang et al., 2014) entre outros.

Sendo assim, os efeitos dos ambientes com clareira podem ser menores do que os
efeitos prévios de distUrbios sobre a area amostrada ou até mesmo que os disturbios
naturais aos quais os manguezais estdo submetidos. Nas Ultimas décadas, a regido da
Baia Babitonga vem sofrendo com intensas atividades antrdpicas. O crescimento
populacional acelerado aliado ao fechamento do Canal do Linguado esta entre os
principais vetores de alteragdes e impactos ambientais na regido. Os manguezais
adjacentes ao Canal do Linguado sdo areas naturalmente de baixa energia, o que foi
intensificado pelo fechamento do canal, que vem influenciando também no aumento
da taxa de deposicdo de matéria orgdnica (Amorim et al., 2006).

Apesar da desfolhacdo e alteragdo da estrutura do mangue observada apos o
fendmeno das lagartas, estudos demonstram que mesmo apds o ataque os
individuos adultos conseguem se regenerar em poucas semanas, apresentando
apenas um déficit de crescimento (Arun et al., 2012). Contudo, esse processo de
regeneracdo nao foi observado nos manguezais da Baia Babitonga, levando a uma
mortalidade expressiva das arvores e gerando padrdes espaciais diferentes dentro
das areas de manguezais.
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Estudos que avaliem as causas da mortalidade das arvores ainda sdo inexistentes,
porém devido a sua insercdo em uma area urbana é possivel que a regido esteja
contaminada com agentes quimicos, descarte de efluentes e a propria dindmica do
Canal do Linguado poderia estar impedindo a reestruturagdo do ambiente
degradado. Sendo assim, a fauna bentonica atual poderia ser um reflexo de diversos
efeitos antropogénicos sobre a regido. Portanto, é possivel que as espécies da
macrofauna bentdnica tenham sido previamente selecionadas, e mantidas apenas
aquelas espécies resistentes, mesmo antes da mortalidade por desfolhacao.

Apesar da aparente auséncia de efeitos dos ambientes de clareira sobre a fauna
bentonica, estudos que avaliem as condi¢des ambientais dessas areas com alta
mortalidade das arvores sdo essenciais para gestdo e recuperagao das areas de
manguezais da Baia Babitonga.
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A influéncia do tamanho de
grupo e parametros
ambientais na emissao de
sons pulsados pelo boto-
cinza (Sotalia guianensis)

V4 [J
na Baia Babitonga
Crivellaro, M.S.; Faga-Pacheco, F.; Villa, B. M.; Paitach, R. L.; Cremer, M. J.

Introducao

Cetaceos localizam-se, comunicam-se e cacam através de sinais acUsticos (Tyack &
Clark, 2000). Os cliques sdo pulsos sonoros em que os golfinhos podem variar seus
intervalos, intensidade e frequéncia de acordo com o ambiente em que estdo e o
contexto comportamental (Au, 1993). As cadeias de cliques, por sua vez, sdo
definidas como uma série de cliques similares, com intervalos entre eles, que podem
ser constantes ou sucessivamente mais curtos (Roberts & Read, 2015). Normalmente,
as cadeias de cliques sdo utilizadas durante atividades de forrageio e deslocamento
(May-Collado & Quifiones-Lebron, 2014), mas também ocorrem em contextos
sociais, como encontros agonisticos ou na comunicacao maternal (Lammers et al.,
2003; Clausen et al., 2011). Evolutivamente, é possivel que estratégias sociais tenham
permanecido pela otimizacdo da comunicacdo entre os individuos em situagdes de
agregagao.

A producdo desses sinais acUsticos implica em um custo energético para o
individuo emissor (Ophir et al., 2010). Algumas estratégias podem ser adotadas para
lidar com os custos energéticos em diferentes situacdes. Os golfinhos, por exemplo,
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sdo capazes de modificar seus parametros acusticos em resposta a diferentes
situagOes de estresse (Esch et al., 2009), mudangas em seu habitat (May-Collado &
Wartzok, 2008; Deconto & Monteiro-Filho, 2013), na densidade de individuos no
grupo e no contexto comportamental (Mellinger et al., 2007). Além disso, os golfinhos
sao capazes de escutar e utilizam técnicas de caga silenciosa, localizando e rastreando
uma presa que emita sons (Herzing & Santos, 2004).

Gregg et al. (2007) revisaram as informagdes sobre a audi¢do dos golfinhos e
discorreram sobre duas hipoteses principais. A primeira delas, a Hipétese da Audicao
Ecoica, propde que, para obter informagdes do ambiente, um golfinho pode
permanecer em siléncio e escutar apenas os cliques produzidos pelos coespecificos,
reduzindo, assim, os custos energéticos relacionados a emissao do som, bem como
minimizando as chances de sobrepor ecos de diferentes cliques, o que poderia
dificultar a interpretacdo do sinal recebido. Desta forma, permanecer em siléncio
traria vantagens ao receptor, sendo esperado que ele o faga sempre que uma situagao
apropriada ocorra.

Uma teoria alternativa, a Hipotese da Audigdo Ecoica Multifonte, sugere que os
golfinhos sdo capazes de obter informacdes ao receber os ecos dos coespecificos,
contudo, ndo permanecem em siléncio. Eles combinam os ecos recebidos com a sua
propria ecolocalizagdo, tornando a informacdo obtida ainda mais aprimorada. Isso
poderia explicar a formacdo de natagdo regular e estreita dos golfinhos, como meio
de direcionar a ecolocalizagdo do grupo em um alvo especifico, aumentando a
precisdo e reduzindo a ambiguidade do alvo. Em alguns casos, de fato, quanto maior
o0 tamanho do grupo maior a taxa individual de sons emitidos (May-Collado et al.,
2007; Oswald et al., 2008). As duas hipdteses nao sdo necessariamente mutuamente
excludentes e os golfinhos de fato devem ser capazes de escolher a estratégia mais
adequada para cada situagao.

As diferencas no repertdrio acustico do boto-cinza, Sotalia guianensis, entre
regides parecem ser uma resposta adaptativa as condi¢des ambientais de cada local,
como temperatura, salinidade e turbidez (Deconto & Monteiro-Filho, 2013).
Entretanto, pouco se sabe a respeito da influéncia do tamanho de grupo sobre as
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estratégias de ecolocalizacdo adotadas pelos botos-cinzas. Entender os fatores que
influenciam o comportamento acustico desses animais é importante para fins de
conservagdo. Infelizmente, técnicas de captagdo sonora que possibilitam reconhecer
individualmente os emissores dos sons captados ainda sdao muito onerosas ou
dependem da contencdo fisica dos animais. Nesse sentido, equipamentos de
monitoramento acUstico passivo (MAP) podem ser muito Uteis para o avango dos
estudos do género.

O boto-cinza é amplamente distribuido pela costa atlantica americana, estando
presente desde as Honduras (Silva & Best, 1996) até o Estado de Santa Catarina,
Brasil (Flores et al., 2018), onde encontramos a populagdo mais austral nos entornos
da Area de Protecio Ambiental de Anhatomirim, entre os municipios de
Floriandpolis, Biguagu e Governador Celso Ramos. A espécie tem intrinseca relagdo
com os locais em que se encontram, havendo populagdes com elevado grau de
residéncia. Na Baia Babitonga, encontramos uma populagdo residente de botos-
cinzas com cerca de 180 individuos (Hardt et al., 2010; Cremer et al., 2011). A baia é
formada por um estuario com aguas calmas e rasas, sem grandes predadores e rica
em recursos, onde os golfinhos se alimentam, descansam e se reproduzem (Cremer
& Simdes-Lopes, 2008; Hardt et al., 2010).

Nosso objetivo foi entender se existe uma relagdo entre o tamanho de grupo com
as taxas de emissdo acUstica dos botos-cinzas e se estas tém relagdo com a
profundidade e a visibilidade da area. Nossa primeira hipotese é de que quanto maior
o0 grupo de botos-cinzas, maior os nUmeros de cliques, de cadeias de cliques e da
duragdo da emissdo de cadeias de cliques do grupo. Nossa segunda hipdtese, em
consonancia com a Hipotese da Audicdo Ecoica, é que 0 numero médio de cliques por
minuto por individuo (cliques/minuto/individuos) seja inversamente proporcional ao
tamanho dos grupos de golfinhos, de forma que o golfinhos economizem energia
percebendo o ambiente pela resposta da emissao de cliques também de outros
integrantes do grupo. Além disso, como os golfinhos utilizam a ecolocalizagdo para
perceber o ambiente e os sinais de ecolocalizagdo sdo muito direcionais, espera-se
que, em ambientes com menor visibilidade e profundidade, o nUmero de cliques
captados, assim como a quantidade e a duragdo das cadeias, sejam maiores.
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Metodologia

A area de estudo escolhida para o trabalho foi o ambiente estuarino da Baia
Babitonga, localizada no norte do Estado de Santa Catarina (Figura 1). Realizamos a
coleta de dados durante a manhj, entre as gh12 e as 12h5g, no mesmo periodo de
maré, através de busca ativa com embarcacdo inflavel de 6,5m de comprimento e
motor de popa de 200HP, sequindo uma velocidade constante de 20km/h. Sempre
que avistavamos um grupo de botos-cinzas nos aproximavamos em velocidade
reduzida, o motor era desligado e dois equipamentos de monitoramento acUstico
passivo eram lancados na agua, um em cada lado da embarcagdo, durante 8 a 17
minutos por ponto.

O equipamento foi posicionado a 2m de profundidade e, em areas mais rasas, ele
foi posicionado na maior profundidade possivel. Em cada ponto medimos a
visibilidade da agua com disco de Secchi e a profundidade com auxilio de uma sonda
digital Hondex PS-7. As coordenadas foram obtidas a partir de um GPS. Além disso,
todo o trajeto percorrido com a embarcacao foi registrado com o auxilio do aplicativo
Strava, versdo 87.0.2 (www.strava.com/activities/1920921168). Consideramos como
grupo um conjunto de individuos envolvidos em uma mesma atividade dentro de um
raio de até 100 metros. Consideramos o numero de individuos no grupo pelo
consenso de, no minimo, trés observadores.
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Figura 1: Area de estudo. Linha tracejada demonstra o trajeto feito com a
embarcacdo. Pontos negros indicam os locais de observacao dos grupos de
Sotalia guianensis.

Os equipamentos de monitoramento acustico passivo utilizados foram C-PODs
(CheloniaLimited @), que tém alta sensibilidade e um detector de sons pulsados
automatizado, monitorando a faixa de 20 a 160 kHz em um raio de aproximadamente
4oom. Os dados coletados pelos C-PODs foram extraidos utilizando o programa C-
POD.exe, Chelonia Inc., versdo 2.044, que permite a identificacdo e analise das
sequéncias de sons pulsados. O programa possui funcdes de exportacdo que
possibilitam a analise dos sons individualizados por pulsos (cliques), ou agrupados por
cadeias de cliques.

Parainvestigar ainfluéncia do tamanho do grupo, da profundidade e da visibilidade
nas taxas de emissdo acustica, inicialmente testamos a colinearidade entre essas
variaveis explanatorias a partir de correlagdes de Pearson. Utilizamos regressdes
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lineares simples, relacionando as variaveis explanatorias ao nimero médio de cliques
por minuto e a quantidade e duragdo das cadeias de cliques por minuto.

Buscando uma melhor compreenséo do quanto o tamanho dos grupo influencia na
taxa individual de emisséo de cliques, a luz da teoria da audigao ecdica (Gregg et al.,
2007), também foi realizada uma regresséo linear para testar a relacdo entre o
numero de cliques por minuto por individuo (cliques/min/individuo) e o tamanho dos
grupos. Para todas as analises, consideramos apenas aqueles minutos em que houve
o0 registro de pelo menos um clique. Esse critério foi estabelecido devido a
direcionalidade na emissdo acustica dos golfinhos, implicando que a auséncia
completa de cliques durante um determinado minuto da gravacdo pode estar
associada a um viés metodoldgico, ndo refletindo a realidade. As analises foram
realizadas na plataforma R (R Core Team, 2018).

Resultados

Durante a amostragem, observamos nove grupos, com média de 10,6 + 6,1
individuos. Em trés observagdes avistamos filhotes. A profundidade média foi de 8,7
+ 5,1 metros e a visibilidade média foi de 0,85 m + 0,23 m. Em relagdo as taxas de
emissdo sonora dos grupos, o nUmero médio de cliques por minuto foi 96,5 + 107
cliques/min, a média de cadeias de cliques foi 5.9 + 6.6 cadeias/min, com duracao
total de 26,8 + 39,7 sequndos/min. Cada cadeia auscultada tinha, em média, 13,83 *
10,71 cliques e durag¢do de 0,54 + 0,56 segundos.
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Inicialmente, testamos a existéncia de uma correlacdo entre as variaveis

explanatdrias, observando uma alta correlagdo (>75%) entre a profundidade e a

visibilidade (Figura 2).
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Figura 2: Matriz de correlagdo entre as variaveis explanatérias. A diagonal
central mostra o histograma das variaveis explanatérias. O valor absoluto da
correlagio entre as variaveis estad expresso abaixo dessa diagonal, enquanto
uma representacao grafica da correlacao pode ser observada acima da diagonal.
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O nUmero médio de cliques por minuto aumentou com o tamanho do grupo

(r2=0,758; F=26,01; gl=7; p=0,001) e diminuiu com a visibilidade (r?=0,699; F=19,55;

gl=

7; p=0,003). A profundidade nao influenciou no nimero de cliques por minuto

(r2=0,348; F=5,268; gl=7; p=0,055), embora tenha mostrado uma tendéncia de relacao
negativa (Figura 3).

Cliques por minuto Cliques por minuto

Cliques por minuto

250 3=

150
1

o |

n

o =

Nimero de individuos no grupo

B)

o

& v .

o

2

o

w0

o o . . b
T T T T T T T
&0 70 80 50 100 110 120

Visibilidade (cm)

)

o

a

(3]

150

0 &0

Profundidade (m}

Figura 3. Relacdo entre ntimero médio de cliques por minuto e o tamanho do
grupo (A), a visibilidade (B) e a profundidade (C) do ponto amostral.
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Observamos que os fatores que influenciaram a quantidade de cadeias de cliques
por minuto foram a visibilidade (r2=0,727; F=22,25, gl=7; p=0,002) e 0 tamanho do
grupo (r2=0,773; F=28,3; gl=7; p=0,001). A profundidade, por sua vez, ndo demonstrou
influenciar no nimero de cadeias emitidas (r2=0,259; F=3,789; gl=7; p=0,093; Figura
4).
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Figura 4. Relacdo entre namero de cadeias por minuto e o tamanho do grupo
(A), a visibilidade (B) e a profundidade (C) do ponto amostral.

A duracdo das cadeias de cliques, similarmente, foi positivamente influenciada
pelo tamanho do grupo (r2=0,630; F=11,22; gl=5; p=0,020) e negativamente pela
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visibilidade (r2=0,655; F=12,39; gl=5; p=0,017). A profundidade ndo influenciou a
variavel (r2=0,032; F=1,196; gl=5; p=0,324) (Figura 5).

XA

Duragdo das cadeias (s)

o 2 4 6 8
1

T T T T
5 10 15 20

Nimero de individuos no grupo

B)

Duragdo das cadeias (s)

Duragdo das cadeias (s)

Profundidade (m)

Figura 5. Relagdo entre a duracdo das cadeias de clique e o tamanho do grupo
(A), a visibilidade (B) e a profundidade (C) do ponto amostral.
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O numero médio de cliques por minuto por individuo também aumentou com o
tamanho do grupo (2=0,433; F=7,119; gl=7; p=0,032) (Figura 6). E importante
ressaltar, uma vez mais, que tal dado se refere a média dos individuos do grupo, visto
que as técnicas de captacdo sonora ndo permitem identificar quais individuos do
grupo sdo responsaveis pela emissao do som registrado.
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Figura 6: Relacdo entre o nimero médio de cliques por minuto por individuo e
o tamanho de grupo.

Discussao

Este é o primeiro estudo que investigou a existéncia de relagdo entre o tamanho de
grupo e parametros ambientais nas taxas de emissdes de sons pulsados de Sotalia
guianesis na Baia Babitonga, além de buscar indicios da Hipdtese da Audicdo Ecoica.
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As maiores taxas de emissdes sonoras de botos-cinzas nas condi¢des de visibilidade
reduzida demonstraram a importancia destas para ecolocaliza¢do dos individuos no
ambiente. Além disso, quanto maior o grupo, maior o nUmero de sinais sonoros
emitidos e, também, maior nUmero médio de cliques por individuo, o que ndo da
suporte a Hipdtese da Audicao Ecoica. Entretanto, a técnica para captagdo sonora,
que nao permite individualizar os cliques recebidos, pode ser um limitador para uma
efetiva concluséo a respeito da utilizagdo da Audicdo Ecoica pelos botos-cinzas da
Baia Babitonga.

A profundidade nao influenciou as taxas de emissdo acUstica do boto-cinza, mas
isso também pode estar associado a um viés metodoldgico. E sabido que a producao
de pulsos acUsticos pelos golfinhos possui forte direcionalidade, sendo que a
proliferagdo dos sons &€ muito mais eficiente no eixo a frente dos animais do que para
os lados ou atras (Amundin, 1991). Desta forma, em maiores profundidades a chance
de um emissor produzir sinais em uma dire¢do contraria a do equipamento de
monitoramento acustico aumenta, diminuindo a possibilidade do som ser registrado.
Entretanto, pelos nossos resultados, a profundidade ndo demonstrou influenciar
nenhuma das variaveis respostas testadas.

Os cliques sdo fundamentalmente importantes para navegacdo e localizagdo de
presas. Os cliques também aparecem no contexto social (“burst pulses”), mas de
forma secundaria. No caso dos botos-cinzas, o principal som utilizado em um
contexto social sdo os assovios (Janik, 2000). Os assovios podem contribuir para a
manutenc¢do da coesdo do grupo (Janik & Slater, 1998) e, normalmente, a grande
expressdo desse som aparece associada as interagdes sociais (May-Collado &
Wartzok, 2008). Curiosamente, os resultados desses autores com 0s sons tonais
coincidem com o que encontramos com os sons pulsados, na medida em que, quanto
maior o grupo, maiores sdo as taxas de emissdes sonoras, o que poderia indicar uma
maior intensidade de socializagdo entre os individuos. Ou ainda as menores taxas de
emissdo sonora nos grupos menores podem indicar que os golfinhos estariam
economizando energia. Todavia, com menos individuos, também pode haver menor
chance de captagdo de sons produzidos. Nosso estudo sugere que os sons pulsados
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exercem um papel mais importante do que a eles sdo atribuidos dentro de um
contexto de socializagdo.

Nos grupos maiores, pode ser tanto que um individuo - ou um conjunto pequeno
do grupo - emita muitos mais cliques, poupando os demais, conforme uma das
premissas Hipotese da Audicao Ecoica. Entretanto, pode ocorrer que cada individuo
emita mais cliques, de forma a tornar mais equitativa a emissao destes, conforme a
Hipotese da Audicao Ecoica Multifonte (Gregg et al., 2007). Uma outra possibilidade
€ que 0 aumento do numero médio de cliques por individuo em grupos maiores ocorra
para que cada boto consiga identificar com maior precisdo a posi¢do dos individuos
ao seu redor. Outra questdo a ser considerada é quanto ao comportamento que cada
grupo apresenta, podendo ocorrer que grupos em caga tenham maior nUmero de
cliques por individuo em relagdo a grupos que estejam realizando outras atividades.
Neste sentido, nossos resultados estdo em consonancia com a Hipdtese da Audicdo
Ecoica Multifonte.

Gregg et al. (2007) recomendam questdes que devem ser respondidas para facilitar
a discussdo sobre o papel da audi¢do ecoica na vida das espécies de golfinhos, como
de que forma os golfinhos processam os ecos produzidos pelos coespecificos em
conjunto com os seus. Caso isso seja possivel, aumenta-se ou diminui-se o
reconhecimento? Qual o papel do contexto em que o individuo/grupo estaria inserido
para esse reconhecimento fosse aprimorado? Levanta ainda questdes sobre o real
custo metabdlico para producdo da ecolocalizagdo, em quais circunstancias os
individuos e os grupos de golfinhos utilizam a ecolocalizacdo, e quando eles
permanecem em siléncio e como a formagdo de natagdo e sincronia do grupo esta
relacionada ao uso da ecolocalizagao.

O aprofundamento do conhecimento sobre a producdo de sons nos golfinhos pode
contribuir com o entendimento dos aspectos acerca da captura acidental em redes
de pesca, considerada a principal ameaga para a conservagao dos pequenos cetaceos
(Read et al., 2006). Compreender as razdes pelas quais os golfinhos sdo capturados
nas redes continua a ser um desafio. Na Argentina, Bordino (comunicagdo pessoal)
observou que os golfinhos do género Pontoporia produziram significativamente
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menos sinais de ecolocaliza¢do durante os deslocamentos, levando-os a sugerir que
0s animais ndo usavam ou usavam pouquissima ecolocaliza¢do entre as areas de
alimentacdo, tornando-se mais suscetiveis ao emaranhamento em redes de emalhar
(Bordino et al., 1999). De fato, foi postulado que os golfinhos ndo precisam examinar
constantemente o meio ambiente com sinais de ecolocalizagdo e o fazem em
diferentes frequéncias de acordo com o contexto comportamental (Wood & Evans,
1980).

Os estudos acuUsticos realizados ao longo das Ultimas duas décadas demonstraram
que a variagdo do comportamento acUstico do boto-cinza estad relacionada
principalmente aos fatores ambientais locais, como temperatura, salinidade e
turbidez (Monteiro-Filho & Monteiro, 2001; Deconto & Monteiro-Filho, 2013; Lima &
Le Pendu, 2014; Ledo et al., 2016). Martins (2010) associou a auséncia da captagdo de
som com a turbidez da agua, sugerindo que, em locais com aguas mais claras, os
golfinhos devem utilizar com mais frequéncia a visao do que os recursos acusticos. O
mesmo parece ocorrer com os botos-cinzas da Baia Babitonga, nos locais onde a
visibilidade era maior praticamente ndo houveram sons captados. Entretanto deve-
se ter cautela com este resultado, uma vez que no geral a visibilidade é muito baixa
neste ambiente estuarino, mesmo em locais em que ela é relativamente maior.

Outro fator que pode influenciar nas taxas de emissdes acUsticas dos golfinhos € a
presenca de embarcagdes (May-Collado & Quifiones-Lebrdn, 2014; Martins et al.,
2018). May-Collado & Quifiones-Lebron (2014) registraram que, durante atividades
de forrageio, os golfinhos alteram o padrdo de emissdo acUstica na presenga de
embarcagdes, aumentando a frequéncia do som, possivelmente para sobrepor o
ruido gerado. Martins et al. (2018) encontraram resultados semelhantes. Os autores
perceberam que a faixa de frequéncia dos ruidos antropicos (0.43 - 35.8 kHz)
sobrepde com as utilizadas pelos golfinhos (1 - 48 kHz), causando mudangas na
emissdo sonora, como o aumento consideravel no numero de assobios e uma
redu¢do nas cadeias de cliques. Durante nossa amostragem, quando avistavamos um
grupo de golfinhos, o motor da embarcacdo era desligado. Em estudo pretérito
realizado com esta mesma populagdo de botos-cinzas foi observado uma diminuicdo
na frequéncia acUstica dos sons produzidos durante a passagem de embarcacdes,
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sendo que, apds a passagem das destas, os sons eram restabelecidos na frequéncia
inicial (Dias, 2007). Cabe ressaltar que neste trabalho ndo avaliamos a frequéncia dos
sons, considerando que, para os sons pulsados, diferentemente dos tonais, ndo é
esperado uma alteracdo significativa dos parametros de frequéncia em curto prazo,
uma vez que tais parametros acUsticos sdo condicionados por caracteristicas
anatomicas das espécies (Amundin, 1991).

Investigar como as variagdes das emissdes acUsticas dos golfinhos ocorrem em
diferentes ocasides é fundamental para entender seu comportamento e uso do
biosonar em geral. O presente estudo evidencia que as variagdes no comportamento
acustico do boto-cinza, Sotalia guianensis, estdo relacionadas ao tamanho do grupo
e a visibilidade da agua. Em relacdo ao tamanho do grupo, enquanto existirem
limita¢des para a individualizacdo dos golfinhos nas técnicas de captagao sonora, as
questdes levantadas pela hipétese da Audicao Multifontes permanecem carentes de
maior aprofundamento, apesar de evidéncias indiretas que estdo em consonancia
com essa teoria. Em relagdo a profundidade, uma opcdo para tentar contornar o viés
metodoldgico, é a utilizagao de mais de um aparelho de captagao sonora, sendo que
um deles deve ser posicionado mais ao fundo e outro mais proximo a superficie. Por
fim, alguns pontos importantes que podem ser avaliados nos estudos futuros sdo: o
comportamento exercido pelo grupo no momento do registro, além de uma
categorizagdo mais detalhada dos diferentes tipos de sons pulsados.

Conclusao

Encontramos que tanto o nUmero de emissdo de cadeias de cliques, quanto a duracdo
das cadeias e o nUmero de cliques, balizados por minuto, tiveram relagdo positiva
com o nUmero de individuos do grupos e relagdo negativa com a visibilidade. A
profundidade ndo influenciou esses fatores, embora possa ser um artificio da
metodologia empregada. Esses resultados estdo em acordo tanto com a Hipétese da
Audicdo Ecoica quanto a da Audicdo Ecoica Multifontes. Entretanto, quando se
analisa o nimero de cliques médio por individuo em relagdo ao tamanho do grupo,
evidencia-se uma influéncia positiva, robustecendo a segunda hipotese. As

72



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

implicagdes sobre os custos-beneficios em termos energéticos desse
comportamento merecem maiores estudos futuros e podem contribuir para
compreensao dos fatores envolvidos nas capturas acidentais de pequenos cetaceos,
subsidiando a elaboracdo de estratégias de conservacao das espécies.
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Particionamento da
diversidade beta: estudo da
macrofauna béntica em um

gradiente riacho-estuario

Simdes-Clivatti, T.R.0.S.; Pierry, J.C.; Barbieri, C.B.; Azevedo, E.Z.; Silveira,
T.C.L.; Lemes-Silva, A.L.

Introducao

Apesar dos desafios a respeito dos detalhamentos da distribuicdo das diferentes
comunidades bioldgicas, os processos que operam em diferentes niveis espaco-
temporais sao considerados importantes na sua estruturagdo (HilleRisLambers et al.,
2012). Estes processos funcionam como direcionadores ambientais e podem gerar
padrdes de diversidade em diferentes escalas biogeograficas (Wiens & Donoghue,

|Il

2004), funcionando como filtros ambientais sobre o “pool” de espécies (Figura 1)
(Belyea & Lancaster, 1999; Chase, 2003; Gotzenberger et al., 2012). Em conjunto, a
acao desses filtros pode afetar tanto a diversidade alfa, ou seja, o numero de espécies
em uma area de habitat, como também a diversidade beta, a qual é definida como a
diferenga na composicdo de espécies entre duas comunidades ao longo de gradientes
ambientais ou a taxa de substituicdo (i.e. “turnover”) de espécies entre locais
distintos. A diversidade alfa e beta sdo utilizadas para descrever e mensurar a
biodiversidade e constituem ferramentas importantes nas estimativas de riquezas de
espécies em multiplas escalas e na compreensdo de mudangas na composi¢ao das
comunidades (Whittaker, 1960). A medida de diversidade beta pode refletir dois
fenémenos: aninhamento (perda sequencial de espécies) e “turnover” espacial (troca

de espécies) (Harrison et al., 1992; Baselga et al., 2007). Dessa forma, o “turnover”
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seria a taxa de troca de espécies a partir da comparacao da composicdo de diferentes
comunidades ao longo de um gradiente espacial ou temporal (Anderson et al., 2011),
e 0 aninhamento indicaria o quanto as comunidades com baixos valores de riqueza
de espécies sdo um subconjunto das comunidades que possuem riqueza maior
(Baselga, 2010).

Os estuarios constituem importantes zonas de transicdo entre o continente e o
ambiente marinho, tendo como principal caracteristica a mistura de aguas doce e
salobra, além de serem caracterizadas por um gradiente de salinidade e uma variagdo
concomitante na riqueza de espécies de invertebrados e peixes (Bleich et al., 2011).
Mundialmente, sdo conhecidos como os sistemas mais produtivos do mundo, devido
ao seu grande potencial para o desenvolvimento de atividades econdmicas. Diante
do exposto, formulamos a seguinte hipdtese: ha um “turnover” na composi¢do da
macrofauna béntica ao longo do gradiente riacho-estuario, devido as diferentes
caracteristicas dos ambientes amostrados, com o intuito de verificar se ha “turnover”
ou aninhamento de espécies da macrofauna béntica ao longo de um gradiente
riacho-estudrio, destacando os principais direcionadores (“drivers”) que podem
causar a variagao na composi¢ao das comunidades entre os locais.
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Figura 1. Esquema da sele¢do das comunidades locais considerando o “pool” de
espécies regional (adaptado de HilleRisLambers et al. (2012).

Material e Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado no interior e no entorno do CEPA - Centro de Estudos de
Preservacdao Ambiental. Foram estabelecidas previamente trés areas de amostragens
(Figura 2): um trecho de riacho de sequnda ordem (area 1); uma area intermediaria
entre o riacho e o estuario (area 2); e uma area na regido estuarina (area 3). Em cada
uma das trés areas foram realizadas amostragens para a coleta da macrofauna
béntica presente no local.
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Figura 2. Croqui das regides de coleta de macrofauna béntica, onde 1: 4rea de
riacho; 2: area intermediaria e 3: area estuarina, em um gradiente riacho-
estuério inserido no entorno do CEPA — Centro de Estudos de Preservagio
Ambiental, Vila da Gloria — SC.

Coleta de dados

O critério de escolha das areas amostradas foi a medida de porcentagem da
salinidade a qual foi aferida com o auxilio de um refratbmero KASVI - modelo
K52/100. Foram utilizados dois tipos de amostradores: (1) um “surber” (30 x 30 cm;
500 um de abertura de malha) para as coletas realizadas nos trechos do riacho, e (2)
uma draga Eckman-Birge (15 x 15 cm) para as coletas em areas mais profundas, de
sedimento mole e sem correnteza.

As coletas da macrofauna béntica nos trechos do riacho foram realizadas
posicionando o “surber” de frente para o curso de agua, e revolvendo o substrato em
frente ao equipamento por 15 segundos. Todo o material aprisionado no amostrador
foi transferido para uma bandeja e depois armazenado em sacos plasticos
devidamente identificados. Em cada ponto de coleta foram descritas as seguintes
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caracteristicas ambientais: tipo de vegetacdo, presenca de matéria organica,
porcentagem de cobertura vegetal e descri¢do do tipo de sedimento presente.

Devido as condi¢des das areas 2 e 3, foi utilizado como amostrador uma Draga de
Eckman, com uma area de amostragem de 225 cm2. Todo o material coletado foi
lavado com a agua corrente e armazenado em sacos plasticos devidamente
identificados.

Em laboratdrio, a triagem do material foi realizada com o auxilio de uma caixa com
luz, em sessdes de 15 minutos. Todos os organismos triados foram contados e
identificados com lupa até o menor nivel taxondmico possivel auxilio de chaves de
identificacdo e especialistas na area.

Analises dos dados

As analises foram realizadas em ambiente R (R Core Team, 2018), com suporte do
pacote betapart (Baselga & Orme, 2016). A diversidade beta da macrofauna béntica
foi descrita a partir de analise de particao de diversidade com o intuito de avaliar o
aninhamento e “turnover” entre as areas de riacho, area intermediaria e estuario.
Além disso, foram construidas curvas de riqueza, diversidade e rarefacao utilizando o
pacote iNEXT e a extensdo ggiNEXT (Chao et al., 2014). As curvas foram construidas
para uma melhor visualizacdo desses parametros relacionando as trés areas e para
verificagdo da eficacia do esforco amostral.

Resultados

Parametros abidticos

A drea do riacho apresentou salinidade igual a zero e substrato heterogéneo rico em
matéria organica grossa como folhigos e troncos. A vegetacdo riparia é presente com
sombreamento parcial. A area intermediaria, inserida no mangue, apresentou
salinidade 10, substrato homogéneo cobertura vegetal mais aberta e matéria
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organica fina majoritariamente com lama. Por fim, a area de estuario apresentou
salinidade 20, um substrato também homogéneo, presenca de mangue, cobertura
vegetal aberta e com abundante matéria organica fina.

Tabela 1. Descricao das caracteristicas ambientais observadas nas trés areas
amostradas.

Cobertura Matéria

Areas Salinidade  Substrato  Vegetacao vegetal organica
Riacho 0 Heterogéneo Floresta Fechada Grossa
Intermediario 10 Homogéneo Mangue Aberta Fina
Estuario 20 Homogéneo Mangue Aberta Fina
Macrofauna béntica

Foram coletados 23 taxons de macrofauna béntica, distribuidos em 10 morfoespécies
na area de riacho, 08 no ambiente intermediario e o5 na regido estuarina (Tabela 2).
A maior riqueza taxonomica e abundéncia total foi encontrada nos trechos do riacho
(Figura 3a), com total de 84 individuos encontrados, e 10 morfoespécies exclusivas
desta area. Das 08 morfoespécies coletadas no ambiente intermediario, 07 foram
amostradas somente neste local. A regido estuariana foi o local com menor
abundancia (apenas 37 individuos) e 4 das morfoespécies identificadas foram
coletadas somente nesta regido. Nenhum taxon foi comum as trés areas, sendo que
somente Laeonereis pandoensis foi encontrada tanto na area intermediario quanto no
estuario.
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Tabela 2. Aninhamento e “turnover” para macrofauna béntica amostrada em
um gradiente riacho - estuario inserido no entorno do CEPA.

Taxa Riacho Intermediario Estuario Total
Baetidae 4
Calamoceratidae 6
Calopterigidae 1
Dixidae 1
Elmidae 1
Leptoceridae 3
Leptophlebiidae 2
Limnephilidae 62
Macrobrachium 3
Perlidae 1
Monokalliapseudes 1 1
Oligochaeta 64 64
Sinelobus stanfordi 1 1
Tipulidae 1 1
Uca sp 3 3
Uca spl 1 1
Uca sp2 1 1
Laeonereis pandoensis 8 13
Chironomidae 2
Ephafaeroma sp 1
Heliopia australis 28
Nephytis sp 1
Total 84 80 201
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O indice de Simpson (Tabela 3) demonstrou uma dissimilaridade total entre o
riacho e as demais areas (1.000), enquanto entre as areas intermediaria e estuario
esse indice foi um pouco menor (0.800). O aninhamento entre o riacho e as demais
areas foi inexistente e entre o estuario e intermediaria foi muito baixo (0.046). Em
relagdo ao “turnover”, houve uma troca completa de espécies entre o riacho e as
demais dreas (1.000). J entre as areas intermediaria e estuario essa substitui¢ao foi
um pouco menor (0.846).

Tabela 3. Indice de dissimilaridade de Simpson e particionamento da

diversidade em “turnover” e aninhamento para a macrofauna béntica em um
gradiente riacho-estuario inserido no entorno do CEPA.

Dissimilaridade Simpson Riacho Estuario

Estuario 1,000

Intermediaria 1,000 0,800

Aninhamento Riacho Estuario
Estuario 0

Intermediaria 0 0,046
Turnover Riacho Estuario
Estuario 1,000

Intermediaria 1,000 0,846

A riqueza das espécies entre as areas apresentou diferencas conforme observado
na Figura 3. Na Figura 3a fica evidente que a area do riacho € a mais rica (10 espécies),
sequida pelas areas intermediaria (08 espécies) e estuarina (o5 espécies). Em relagdo
a diversidade, a &rea do riacho também apresentou os maiores valores, porém a area
do estudrio apresentou maior diversidade em relagdo a area intermediaria conforme
observado na Figura 3b. Conforme demonstrado na Figura 3¢, o esfor¢o amostral foi
suficiente para representar a diversidade de espécies encontradas.
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Figura 3. Curvas de rarefacio e extrapolagao para a riqueza (a), diversidade de
Shannon (b) e rarefacdo (¢) da comunidade macrobéntica presente nas areas de
riacho (circulo), intermediario (quadrado) e estuario (triangulo).
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Discussao

Neste estudo, os resultados demostraram a presenca de um “turnover” quase total
da macrofauna béntica entre as areas amostradas. Também foi encontrada uma
correlagdo negativa entre a diversidade da macrofauna e salinidade ao longo do
gradiente riacho-estuario, corroborando assim nossa hipotese de que as
caracteristicas ambientais influenciam na composicdo das espécies. Resultados
semelhantes obtidos por pesquisadores analisando o “turnover” de espécies em
gradiente salino na regido do Mar Baltico, constataram que dentre os fatores
analisados (temperatura, salinidade, concentracdo de oxigénio dissolvido) a
salinidade apresentou maior correlagdo com a diversidade beta (Bleich et al., 2011).

Uma dissimilaridade completa entre a macrofauna béntica do riacho e as demais
areas também foi observada. Por outro lado, entre as areas intermediaria e a regido
estuarina a dissimilaridade foi de 80%. Esse resultado é reforcado pelo baixo
aninhamento observado entre as areas intermedidria e estuario, devido a presenca
comum da espécie Laeonereis pandoensis. Esta espécie é conhecida por sua
resisténcia a ambientes de transi¢do entre agua doce e salgada, sendo especialmente
beneficiada pelos nutrientes que chegam da gua doce (Brauko et al., 2015). Na area
doriacho, a presenca de representantes das familias de insetos aquaticos (Baetidae,
Calamoceratidae, Leptoceridae e Perlidae) que sdo conhecidas como bioindicadores
de qualidade ambiental, demonstra a boa qualidade do ambiente estudado. Além
disso, caracteristicas heterogéneas do substrato e a presenga de matéria organica
grossa, é utilizada por essa comunidade como local de refugio e para alimento, devido
ao habito fragmentador (Brauko et al., 2015).

A diversidade utiliza os valores de abundancia para averiguar a uniformidade e a
domindncia na comunidade. Nesse sentido, quanto maior a abundancia de um
individuo, mais dominante e menos uniforme ela se torna, influenciando sua medida
de diversidade (Magurran, 2011). Isso ocorreu em nossas analises onde a area do
estuario mesmo contendo menos espécies obteve um valor de diversidade maior do
que a area intermediaria, devido a uma maior uniformidade entre suas abundancias.
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Conclusao

Concluimos que ha um “turnover” de espécies da macrofauna béntica ao longo do
gradiente riacho-estuario, sendo importante ressaltar que é indicado um trabalho de
conservagdo especifico por drea, pois a composicdo das espécies varia e
consequentemente as suas condi¢des. Além disso, podemos afirmar a partir dos
resultados que a area do riacho apresenta uma melhor condi¢do de conservacao em
relagdo as demais areas amostradas, contribuindo possivelmente na maior riqueza e
diversidade no riacho.
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Recursos pesqueiros e
poluicao: percepcao por
moradores e pescadores na

Baia Babitonga

Wuerges, M.; Dalpiaz, F.L.; Danielski, S.; Rave, J.S. M.; Peroni, N.; Hanazaki,
N.

Introducao

A pesca é uma atividade antiga que sustenta muitas populagdes costeiras através da
captura de recursos para alimentacdo (Sousa et al., 2016). Por ser um sistema de
atividades relacionadas pode ser categorizada em: amadora, com finalidade
esportiva; pesca de subsisténcia, sem finalidade comercial; pesca industrial, com
propor¢des maiores e com sistemas mecanizados, e capazes de percorrer maiores
distancias na costa; e pesca artesanal, ou de pequena escala, na qual o pescado
capturado é comercializado em parte ou totalmente (Bastos, 2006). Os pescadores
artesanais representam 95% dos trabalhadores da pesca no mundo, sendo
responsaveis, portanto, por mais de metade do pescado produzido para consumo
humano mundialmente (Bastos, 2006). Além disso, a pesca artesanal esta
relacionada com pequena quantidade de capital e energia, jornadas de pescaria perto
da costa e, principalmente, para comercializacdo e consumo da produgdo em
comunidades locais (FAO, 2014).

Comunidades pesqueiras, em que a pesca artesanal pode estar frequentemente
presente, contribuem para a diversificacdo das dietas das comunidades litoraneas
locais (Sousa et al., 2016). O conhecimento sobre as preferéncias e restricdes
alimentares sdo importantes para entender a relagdo entre os recursos pesqueiros e
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as comunidades locais e sao fatores importantes para entender a disponibilidade das
espécies, sua importancia e relagdo com a comunidade (Hanazaki & Begossi, 2006).
Estas comunidades mantém uma ligagdo direta com o territorio que ocupam,
principalmente com relagdo as percepgdes sobre qualidade e salde dos ecossistemas
(Huntington, 2000). Essa interagdo humana com os recursos naturais gera um
conhecimento ecoldgico tradicional de base empirica que, agregado ao
conhecimento cientifico, pode auxiliar a elaborar estratégias de manejo e
conservagao (Huntington, 2000).

A Baia Babitonga é uma regido estuarina que possui um histdrico de
transformagdes ambientais antrépicas como, por exemplo, aterros, constru¢do de
portos, além de alvo de despejo de efluentes industriais e residenciais. Considerando
essas diferentes pressdes antropicas, o entendimento de como a comunidade local
se relaciona com os recursos pesqueiros disponiveis em um cendrio de frequentes
altera¢des ambientais, € uma lacuna de conhecimento de suma importéncia. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a percepgdo da comunidade local,
incluindo pescadores e ndo pescadores, sobre os recursos pesqueiros e sua
contaminagdo na Bala Babitonga. Para tanto, buscamos: identificar os recursos
pesqueiros consumidos pela comunidade local e avaliar a percepg¢do sobre o consumo
em relagdo a contaminagao dos recursos pesqueiros. Neste sentido, nossa hipdtese é
fundamentada naideia de que, mesmo percebendo a contaminagéo local, as pessoas
continuam consumindo esses recursos.

Material e Métodos

Area de estudo

O trabalho foi realizado na Vila da Gloria, Baia Babitonga, localidade que abriga a
Praia Bonita, local de residéncia de uma comunidade composta de muitos pescadores
que atuam nas ilhas proximas ao canal da Baia, que realizam suas atividades
pesqueiras predominantemente nas Ilhas do Cagdo e Ilha das Flores.
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Coleta de dados

Os dados foram coletados através de entrevistas e a identificagdo das espécies de
pescado foi feita por consulta a bibliografia (Gerhardingeret al., 2017). Devido ao fato
de que os elementos da populagdo, em geral, eram desconhecidos, foi realizado uma
amostragem intencional (Albuquerque et al., 2010). Baseado no mapa da area, foram
realizadas visitas domiciliares abordando individuos, cujas residéncias estavam
dispostas em uma linha paralela a da praia. Além disso, também foram abordadas
pessoas encontradas na rua durante a caminhada.

Esta pesquisa foi considerada como parte do estudo “Contaminantes na Baia
Babitonga (SC)”, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos
da UFSC (71339817.7.0000.0121). Apds a explicacdo da ideia da pesquisa e do
consentimento oral para participagdo (Anexo ), foram realizadas entrevistas
semiestruturadas (Albuquerque et al, 2010), utilizando um questionarios
previamente elaborado (Anexo ll), contendo duas perguntas fechadas e dez
perguntas abertas. O questionario abordou assuntos como a caracterizagdo do
entrevistado, as espécies consumidas e ndo consumidas e a percep¢ao da poluicao
sobre os recursos pesqueiros. Informagdes qualitativas sobre a atividade pesqueira
também foram anotadas durante as entrevistas. As primeiras perguntas do
questionario ndo instigavam um direcionamento a respostas relacionadas a poluicdo,
pois era esperado avaliar primeiramente se existia essa percep¢ao sem nenhuma
inducdo, de forma espontdnea. Posteriormente, no andar da entrevista, tentamos
induzir respostas relacionadas a poluicdo, para entender as relagées que os
entrevistados realizavam entre suas atividades pesqueiras e alimentares, com a
polui¢do na Baia.

Analise de dados

Todas a informagdes coletadas foram tabuladas, algumas respostas foram
categorizadas e posteriormente os dados foram explorados buscando realizar uma
estatistica descritiva, permitindo que fossem detectados padrdes nos dados, e
consequentemente a identificagdo de tendéncias. Além disso, para entender melhor
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os recursos consumidos de acordo com algumas categorias de respostas,
comparamos as seguintes comunidades de espécies de peixes (de acordo com as
citagdes): recursos pesqueiros consumidos e ndo consumidos, recursos pesqueiros
consumidos de acordo com a principal fonte de renda (pesca ou outro), recursos
pesqueiros consumidos e ndo consumidos de acordo com a presenca ou ndo de
percepgdo sobre poluicdo na baia. As comunidades foram comparadas através de
curvas de rarefacdo e extrapolagdo de riqueza de espécies para um nimero de Hill
(q=0), baseada no nUmero de citagdes das espécies em questdo. Os intervalos de
confianca de 95% foram obtidos por um método de bootstrap baseado em 50
repeti¢des. O tamanho da amostra base foi da maior abundancia de citagdes da
amostra de referéncia pra cada uma das trés comparagdes. As curvas foram
calculadas com o pacote “INEXT” R (Hsieh et al., 2016).

Para verificar se havia diferenca na composicao das espécies consumidas usamos
as mesmas categorias de respostas listadas acima: recursos pesqueiros consumidos
e ndo consumidos, recursos pesqueiros consumidos de acordo com a principal fonte
de renda (pesca ou outro), recursos pesqueiros consumidos e ndo consumidos de
acordo com a presenca ou ndo de percepgdo sobre polui¢do na baia. Utilizamos uma
matriz de dissimilaridade para a diversidade beta, medida como dissimilaridade
pareada de Jaccard, particionada em substituicao de espécies (medida como a fragdo
de substituicdo da dissimilaridade pareada de Jaccard) e em aninhamento (medida
como a fragdo de aninhamento da dissimilaridade de Jaccard). Usamos o pacote
betapart no RStudio, com a fun¢do beta.pair para calcular a dissimilaridade de
Jaccard (Baselga, 2010, 2012).

Para investigar quais varidveis poderiam estar influenciando a composicdo e
estrutura de toda a comunidade de espécies consumidas pelas pessoas entrevistadas,
utilizamos uma matriz com os dados relativos ao nUmero de citagdes por espécie por
unidade amostral, e relacionamos uma série de matrizes compostas pelos seguintes
fatores (qualitativos e quantitativos): primeira atividade de renda, percepgdo de
poluicdo, idade, tempo de resisténcia e género através de uma série de analises de
variancia com permutac¢do (Permanova). Para realizar a Permanovas, utilizamos o
pacote vegan com a fungdo adonis (Anderson, 2001).
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Resultados

Foram realizadas 29 entrevistas com 5 mulheres (17,24%) e 25 homens (82,75%), com
uma faixa etaria entre 27 e 74 anos (idade média de 53,96 + 12,75). Destes 29
entrevistados, 75,86% (22 pessoas) sao pescadores e pescadoras. As pescadoras
representaram apenas 13,64% (3 pessoas) quando comparadas aos pescadores
homens, os quais se apresentam com um numero total de 19 pescadores (86,36%).
Destes 22 pescadores e pescadoras, 10 (45,45%) tem como a renda principal (Figura
1) a atividade pesqueira, ja os demais pescadores se configuram como g aposentados
(4,0,91%) e 3 exercem outras fungdes para obter a renda fixa, 0 que representa 13,64%
dos pescadores.

Em relacdo as perguntas direcionadas a percepgdo sobre poluicdo, 72,41% (21
pessoas) dos entrevistados percebem que existe algum tipo de poluicdo na baia
Babitonga, 8 dizem que ndo percebem (24,14%) e 1 acredita que a Baia ainda ndo
sofreu alteragcdes que resultem em poluicdo. Quando perguntados sobre a
possibilidade da poluicdo local afetar algum tipo de recurso pesqueiro, 13
entrevistados (61,90% dos que acham que ha polui¢do) responderam que ha um
efeito da poluigdo sobre o pescado. Destes que consideraram a possibilidade dos
recursos estarem contaminados pela polui¢do, 10 (76,92%) foram os entrevistados
que afirmaram ter a pesca como fonte principal de renda familiar. Entre os 13
entrevistados que responderam que a poluicdo afeta os recursos pesqueiros, 12
afirmam que os efluentes domésticos e industriais das cidades da regido (Joinville e
Sao Francisco do Sul, incluindo a Vila da Gloria) sdo os maiores responsaveis pela
poluicdo.
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Figura 1. Profissao dos moradores entrevistados na localidade da Praia Bonita,
Vila da Gléria. N amostral: 29 entrevistados.

Um grupo menor de 8 pescadores e pescadoras (44,44%) enfatizou que a poluicdo
ndo causa nenhuma alteragdo aos recursos pesqueiros que utilizam. Esta poluicdo
estd associada por efluentes domésticos e industriais para 10 dos 11 entrevistados
que responderam que a polui¢do afeta os peixes da Baia, ja o outro entrevistado
apontou a presenca de residuos solidos como o principal tipo de poluicdo que afeta
os recursos pescados por ele. As localidades da “Praia do Lixo”, “Espinheiros” e rios
nas proximidades de Joinville foram os locais apontados pelos entrevistados (Figura
2) como pontos ndo utilizados para a pesca.
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Figura 2. Areas de localizacio dos locais onde os entrevistados nio frequentam
para a atividade de pesca.

Buscando encontrar padrdes sobre as espécies de peixes consumidas em relagao a
preferéncia alimentar, observamos através das curvas calculadas que a riqueza de
espécies consumidas foi similar em todos os cenarios, apesar de se observar uma
riqueza de espécies distintas em alguns cenarios (Figura 3). De acordo com a primeira
fonte de renda (pesca ou outros), ndo houve diferenca na riqueza de espécies
consumidas, sendo que a riqueza observada foi a mesma (Figura 3B). A riqueza de
espécies consumidas quando ndo se percebe a poluicdo e quando se percebe a
poluicdo, sdo as mesmas, apesar de a riqueza observada ser maior quando ha
presenca de percepgdo sobre poluicao (Figura 3C).
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Figura 3. (A, B, C) Curvas de rarefaciao baseadas no ntimero de citacoes (linhas
solidas), e extrapolacao (linhas tracejadas, até o nimero maximo de citagdes da
amostra de referéncia) das espécies de peixes. A) Espécies consumidas e ndo
consumidas, B) Riqueza de espécies quando a principal fonte de renda é a pesca
(pesca) e C) Espécies consumidas quando ha (sim) e quando ndo ha (nao)
presenca de percepcao sobre a poluicdo. Todas as curvas foram construidas
para os nameros de Hill (q=0), correspondente a riqueza de espécies. Os
intervalos de confianca de 95% foram obtidos por um método de bootstrap
baseado em 50 repeticoes. As amostras de referéncia sao indicadas por pontos
sblidos. Os nimeros entre parénteses sao intervalos de confianca de limite
inferior e superior.

Apesar da riqueza de espécies consumidas e ndo consumidas serem similares,
como observamos acima (Figura 3), a composicdo das espécies nos dois cenarios é
bastante diferente. O indice de dissimilaridade de Jaccard demonstrou 0,71 de
diversidade beta em relagdo a composicdo das espécies de pescado consumidas e ndo
consumidas, sendo que a maior parte dessa diferenca é resultado de substituicdo de
espécies (0,50), ou seja, espécies diferentes. Além disso, uma pequena parcela dessa
dissimilaridade (0,21) é resultado de aninhamento, representando que a parcela das
espécies ndo consumidas, sdo um subconjunto das espécies consumidas (Tabela 1).

Ariqueza de espécies consumidas entre os entrevistados que se utilizam de pesca
como primeira fonte de renda, comparado aqueles que tém outra fonte de renda foi
bastante similar, ou seja 0,28 de dissimilaridade total, representando baixa
diversidade beta. Por outro lado, toda a dissimilaridade na composicdo das espécies
consumidas, é resultado de substituicdo de espécies, demonstrando que 28% da
diferenca entre o que consomem e ndo consomem estd relacionado a substituicdo de
espécies, ou seja, espécies diferentes (Tabela 1).

Apesar a riqueza de espécies ndo consumidas e consumidas ser a mesma de acordo
com a presenca e auséncia de percep¢do sobre poluicdo, a dissimilaridade beta,
relativa & composicdo das espécies consumidas apresentou uma dissimilaridade alta
(0,45), sendo que 20% da diferenca é liderada por substituicao de espécies. Por outro
lado, houve um aninhamento de 0,25 demonstrando que 25% as espécies
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consumidas quando ndo percebida a poluicdo sdo um subconjunto daquelas
consumidas quando se percebe a polui¢do.

Tabela 1: indices de dissimilaridade de Jaccard e particionamento da variancia
em substituicao e aninhamento de acordo com: preferéncia alimentar (espécies
que consomem e nao consomem); a principal fonte de renda (pesca ou outro);
e percepcdo ou nao sobre a presenca de poluicio na Baia Babitonga pelos
entrevistados.

Indice (Jaccard) Preferéncia 1 fonte de renda Percepcio

Dissimilaridade 0,71 0,28 0,45
Substituicao 0,50 0,28 0,20
Aninhamento 0,21 0,00 0,25

Em relacdo as variaveis que poderiam estar influenciando a varia¢do dos dados
relativos ao nUmero de citagdes por cada espécie de pescado consumidas,
observamos que nédo houve influéncia da primeira atividade (fonte) de renda (F=0,38;
gl=1; p=0,86), da percep¢ao de poluicdo (F=1,32; gl=1; 0,29), da idade (F=0,95; gl=1;
0,47), nem do tempo de residéncia (F=1,74; gl=1; p=1,15). No entanto, o género das
pessoas entrevistadas teve influéncia sobre a estrutura das comunidades de peixes
(F=2,43; gl=1; p=0,03), ou seja, considerando a importancia da variavel género, e da
alta substituicdo de espécies de acordo com preferéncia alimentar e da
dissimilaridade das comunidades em relacdo a percepcdo sobre poluicdo, o género
deve ser um fatorimportante influenciando o consumo de espécies consumidas e ndo
consumidas, que pode ser consequéncia também, da percep¢do sobre a poluicdo das
mulheres da comunidade.

Discussao

Aregido que abrange a area de pesca dos pescadores entrevistados, representa zonas
com niveis significativos de coliformes fecais e metais pesados, provavelmente
devido a caréncia no sistema de tratamento de efluentes (Oliveira et al., 2006).
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Contudo, dentre todas as entrevistas, quando perguntamos os motivos pelos quais
as pessoas evitam certos peixes, sem induzir respostas relacionadas & poluicdo,
apenas uma pessoa afirmou espontaneamente ndo consumir ostras e mariscos por
causa da contaminagao. Apesar disso, quando trouxemos nas perguntas questdes
sobre a polui¢ao local, nossos resultados evidenciam que a maioria dos entrevistados
(72%) tem uma percepcao da contaminagao local proveniente do desenvolvimento
humano e industrial no entorno da Baia Babitonga, demonstrando que a comunidade
local, que possui uma relagao historica com o territorio que ocupa, possui percepgdes
importantes sobre qualidade e saude deste ecossistema. Este padrao se acentua
quando principalmente relacionado aos pescadores, ja que dentre os pescadores cuja
a principal fonte de renda é proveniente da pesca todos dizem perceber polui¢do na
Baia. Por outro lado, apesar de as pessoas desta comunidade perceberem poluicao,
ndo deixam de consumir e comercializar os recursos pesqueiros que capturam, mas
deixam de pescarem algumas areas, que consideram ser aquelas mais afetadas. Estas
areas em que os pescadores mais evitam pescar sdo justamente as areas mais
proximas de Joinville, que sdo as zonas mais afetadas pelas atividades antropicas do
municipio (Cremer et al., 2006).

O aumento populacional, na regido do entorno da Baia Babitonga atraiu muitos
empreendimentos nos Ultimos anos, sendo que este crescimento acelerado no foi
acompanhado pelo tratamento e descarte adequado dos efluentes domésticos e
industriais, gerando contaminacdo das aguas e de muitos organismos da baia
(Cremer et al., 2006). Esta é uma outra evidéncia do conhecimento e percepgdo local
em relacdo as questdes ambientais na Baia, ja que entre as principais causas que os
entrevistados vincularam com a polui¢do da Baia, estdo a contaminacdo por efluentes
domeésticos, industriais e os residuos sélidos, sendo que estes fatores ja haviam sido
descritos como as principais ameagas para o ecossistema Babitonga (Cremer et al.,
2006).

Além disso, muitos conhecimentos locais possuem heterogeneidade na sua
distribuicdo, que pode estar intimamente relacionada a nogdes sobre conhecimento
de género, ja que existem diferentes construgdes de conhecimento entre homens e
mulheres como resultado de seus diferentes papeis, acesso a direitos sobre os
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recursos, e padrdes de trabalho (Pfeiffer & Butz, 2005). Ademais, as mudangas
ecoldgicas, climaticas, a poluicdo, e a especulagdo imobiliaria, afetam muito mais a
vida e rotina das mulheres do que os homens pescadores, ja que elas trabalham muito
mais com recursos terrestres e de dguas mais rasas, do que os homens, que passam
muito mais tempo no mar, pescando, do que na terra (Rodrigues et al., 2018). Neste
sentido, a poluicdo de mangues, estuarios, e ambientes de “aguas de dentro”,
acarretam também muitos problemas de salde para as mulheres, principalmente na
pele e ginecoldgicos (Rodrigues et al., 2018). Portanto, como resultado dessas
diferencas, homens e mulheres estdo expostos a ambientes, habilidade e
experiéncias distintas, e é provavel que desenvolvam diferentes dominios de
conhecimentos especificos de género (Kelkar, 2007), o que pode estar relacionado a
uma percepcao diferente sobre as modificagdes dos ambientes e dos ecossistemas
relativa a género.

Como consequéncia entdo, destes diferentes papeis, e padrdes de trabalho, as
mulheres, quando reconhecem alguns tipos de polui¢do, devem induzir a mudancas
de consumo dentro do ambiente familiar, ja que as mulheres, dentro da cadeia
produtiva, sdo principalmente responsaveis pelo preparo do pescado ap0s a atividade
de pesca (Fonseca et al, 2016), ou seja, serdo as principais responsaveis,
consequentemente pelo consumo do pescado no ambiente familiar (Rodrigues et al.,
2018). Relacionado a isso, percebemos neste trabalho, que houve uma alta
substituicao de espécies de pescado consumidas e ndo consumidas, e também uma
diferenga no tipo de pescado consumido relativo & presenga e auséncia de poluicdo.
Além do mais, o género foi a Unica variavel que explicou a variacdo dos dados sobre o
numero de cita¢des das espécies consumidas, sugerindo que as mulheres desta
comunidade podem estar induzindo a uma mudanca na dieta familiar, substituindo
as espécies, tanto por diferentes preferéncias de consumo, como pela percepgdo
sobre a presenca de poluicdo na Baia Babitonga.
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Alien versus predador
nativo: existe percepcao de
predacao inata em aves de
um fragmento de Mata
Atlantica?

Faga-Pacheco, F.; Villa, B. M.; Crivellaro, M.S.; Freitas, R.H.A.; Brito, G.R.R.

Introducao

A avifauna brasileira apresenta uma elevada taxa de endemismo (Stotz et al., 1996),
sendo composta por 1919 espécies, podendo atingir a cifra de 3501 taxons se
considerarmos as subespécies como unidades taxondmicas (Piacentini et al., 2015).
Uma das maneiras de se estudar essa biodiversidade é através da bioacUstica, uma
vez que a diferenciacdo dos cantos das aves pode ser tdo importante para sua
identificagdo quanto a sua morfologia (Sick, 1997). Essa ferramenta também pode ser
Util para diversos estudos ecoldgicos, dentre os quais sobre como as presas reagem
aos sinais emitidos por potenciais predadores. Sinais sdo atos produzidos por um
emissor, os quais podem alterar o comportamento do receptor, gerando beneficios.
Esses sinais podem se tornar efetivos, caso a resposta a eles permaneca na populagao
(Maynard Smith & Harper, 2003; Davies, 2012).

Predagdo é um dos maiores perigos no mundo natural. Como os animais precisam
procurar por alimentos e parceiros sexuais, as adaptacdes comportamentais
envolvem um balanco (“trade-off”) entre evitar o perigo ou aproximar-se e ganhar
uma recompensa (Johnson et al., 2003), exercendo uma forte pressao seletiva ao
longo do tempo evolutivo (Nonacs & Blumstein, 2010). Normalmente, assume-se que
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comportamentos antipredatorios evoluem em organismos com relacionamento
presa-predador que compartilham a mesma area geografica e temporal (Freitas &
Volpato, 2008). Entretanto, ainda ndo € claro se a identificacdo de predadores
necessita de experiéncias prévias com predadores efetivos ou se uma experiéncia
geral com predadores proporciona um beneficio suficiente para identificar
predadores ndo conhecidos (Carlson et al., 2017b), possibilitando uma resposta inata
da presa independente da identidade do predador.

No contexto de resposta antipredatoria, os sinais emitidos pelos predadores geram
uma pressao de sele¢do, direcionando a evolu¢do de adaptagdes das presas, como
defesas morfoldgicas e comportamentais, incluindo viver em grupos, vigilancia e
comportamentos de evitacao (Kavaliers & Choleris, 2001; Nonacs & Blumstein, 2010).
Um exemplo é o comportamento conhecido como “mobbing” ou, simplesmente,
comportamento de tumulto. Esse comportamento consiste na agressdo cooperativa
por parte de presas a potenciais predadores, a fim de diminuir os impactos da
predacdo (Wilson, 1975). Dutour et al. (2016) caracterizaram o “mobbing” como
movimentos das presas em direcao ao predador, envolvendo tanto ataques quanto
comportamentos estereotipados e vocalizagdes facilmente localizaveis que
rapidamente atraem uma revoada de presas coespecificas e/ou heteroespecificas
contra o predador.

Nosso objetivo foi identificar se existe uma resposta inata da ornitofauna mediante
a exposicdo a vocalizagdo de dois tipos de predadores, um que ocorre
simpatricamente com as presas potenciais (Glaucidium minutissimum) e outro que
ndo esta presente no local (Erythrotriorchis radiatus). Nossa hipotese é de que as
presas responderdo mais as vocalizagdes do predador nativo do que as do predador
exotico, devido a este ter uma historia evolutiva distante da comunidade da area de
estudo. Para fins deste trabalho, seguimos Moro et al. (2012) e usamos as

denominagbes “exotico”, “alienigena” e “alien” como sin6nimos, com o significado
de “nao nativo”.
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Metodologia

Os Predadores

O predador simpatrico, G. minutissimum, popularmente conhecido como caburé-
miudinho, pertencente a familia Strigidae, é uma das menores corujas do mundo,
com 14cm de comprimento e cerca de 63g (Sick, 1997:403; Pefia & Rumboll, 1998:
pl.47.3). E uma espécie endémica da regido Neotropical. Stotz et al. (1996:315)
citaram a espécie do México a Argentina, com excecdo de varios paises da América
Central e norte da América do Sul, argumentando que G. minutissimum poderia se
referir a um complexo de espécies, incluindo a forma amazonica (G. hardyi) e o
endemismo das matas atlanticas do Nordeste do Brasil (G. mooreorum). A revisao de
Howell & Robbins (1995) sobre esse complexo, junto com Sick (1997:403), restringiu
a ocorréncia da espécie da Bahia ao Parana e Paraguai. Atualmente se considera que
sua distribuicdo va desde o Recdncavo Baiano até Misiones, na Argentina.

Assim como outros representantes do género, possui na parte posterior do cranio
uma plumagem com duas manchas negras com um risco branco, formando o
desenho de uma face na porgdo occipital da cabeca, o qual serve de disfarce para
ajudar nas cagadas. Essa morfologia colabora com o forrageio, uma vez que, quando
outra ave se aproxima e percebe esse falso olho, passa a evita-lo, contornando e
aproximando-se de sua face verdadeira, que muitas vezes estd virada para baixo,
sendo este 0 momento em que o caburé-miudinho captura sua presa (Sick, 1997:397-
399). Canta frequentemente durante o dia e sua vocaliza¢do alarma e agita as outras
aves ao redor, sendo possivel utilizar um “playback” de seu canto para testar a sua
presenca na area, umavez que, se ndo estiver presente, a gravagao sera ignorada pela
ornitofauna local (Sick, 1997:399).

J& o predador exctico, E. radiatus, popularmente conhecido como milhafre-
vermelho (“red goshawk”), pertence a familia Accipitridae. E uma ave endémica da
Australia, onde habita florestas de eucalipto e matas de galeria. Suas fémeas pesam
cerca de 1,2kg e os machos 6309 (Ferguson-Lees & Christie, 2005:180).
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Ambas espécies sao reconhecidamente ornitdfagas, o que embasa a escolha delas
para o teste de reconhecimento do canto de predadores pelas presas. G.
minutissimum costuma alimentar-se de pardais, sanhagos e beija-flores (Sick,
1997:397-403). E. radiatus, por sua vez, alimenta-se de aves adultas, raramente
ninhegos, englobando papagaios, especialmente o |dris-arco-iris, cacatuas,
“kookaburras”, pequenos pombos e cucos (Ferguson-Lees & Christie, 2005:180).

Coleta de dados em campo

O estudo foi realizado na trilha principal do Centro de Estudos e Pesquisas
Ambientais (CEPA) Vila da Gldria, em uma area de Floresta Ombrofila Densa situada
no municipio de Sdo Francisco do Sul (SC) durante o periodo matutino do dia 21 de
outubro de 2018, totalizando 4h de trabalho de campo (entre as 8h e as 12h) e
1hiomin de observagdes efetivas. Todo o trajeto percorrido foi registrado com o
auxilio do aplicativo Strava, v.87.0.2 (www.strava.com/activities/1919077313).
Coletamos informagdes em 14 unidades amostrais, sendo cada uma delas distantes
cerca de 300m entre si, no percurso da trilha. Em cada amostra, acionamos uma
gravagdo da vocalizagdo espontanea de um predador, alternando entre dois: um
nativo (G. minutissimum) e um exotico (E. radiatus). O som de G. minutissimum
pertence ao banco de vozes particular de G.R.R.B. A gravacdo de E. radiatus foi
captada na Australia (Boersma, 2014). Cada gravagdo foi reproduzida durante 5
minutos e sempre que observavamos ou escutavamos uma ave, registravamos o
tempo que levou para a aproximagdo do primeiro individuo (tempo de laténcia) e o
tempo de duragdo de sua presenca (duragdo da resposta). Em caso de observagdo
direta, registravamos a distancia e altura aproximada que se encontrava a ave em
relagdo ao emissor da gravagdo. Quantificamos, outrossim, o numero de espécies e
de individuos registrados em cada unidade amostral.
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Analises Estatisticas

Utilizamos a correlagdo de Spearman para testar colinearidade entre o periodo de
laténcia e a duragdo da resposta, bem como a altura em que a ave foi avistada e a
distancia em que ela se encontrava da trilha e, portanto, do “playback” emitido.

Devido a distribuicao das variaveis respostas, utilizamos o teste ndo-paramétrico
de Wilcoxon unicaudal para verificar se houve diferenca na riqueza e na abundancia
da ornitofauna em responder aos “playbacks” dos diferentes predadores. O teste de
Wilcoxon unicaudal foi também utilizado para testar se houve diferenca entre as
varidveis espaciais (altura e distancia) em relagdo ao tipo de predador, utilizando da
premissa de que a avifauna e aproximaria mais da fonte do estimulo ao soar a
vocalizagdo do predador nativo, intensificando o comportamento de “mobbing"”.
Além disso, para verificar se houve diferenca entre o periodo de laténcia e o de
permanéncia em relagdo ao tipo de predador, utilizamos o teste de Wilcoxon
bicaudal. Por fim, utilizamos regressdes lineares para testar se houve diferengas entre
os periodos de laténcia e a duracdo da resposta em relagdo a distancia da trilha e &
altura em que a ave foi observada. As analises estatisticas foram realizadas em
ambiente “R”, utilizando os pacotes basico e “car” (R Core Team, 2018).

Resultados

No total, 13 espécies pertencentes a 10 familias foram detectadas no momento da
vocalizacdo do predador nativo, enquanto apenas 4 espécies, pertencentes a 4
familias distintas, foram possivelmente estimuladas pelo predador exdtico (Tabelas
1 e 2). Ndo houve nenhuma espécie em comum que tivesse sido registrada durante
ambas as vocalizagdes.
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Tabela 1. Espécies da ornitofauna detectadas durante a vocalizacao do predador
nativo. A abundincia considera o somatério do nimero de registros dos
individuos. A frequéncia considera a ocorréncia percentual da espécie em
relacdo as 7 (sete) unidades amostrais em que houve vocalizacdo de predador

nativo. Legenda: AB=abundancia; F=frequéncia de ocorréncia.

Espécies
Ordem Familia AB F
(nome popular)
Accipitriformes Accipitridae Amadonastur 2  14%
lacernulatus

(gaviao-pombo-
pequeno)

Galbuliformes  Bucconidae Malacoptila striata 1 14%
(barbudo-rajado)

Apodiformes Trochilidae Phaethornis 1 14%
eurynome
(rabo-branco-de-
garganta-rajada)

Apodiformes Trochilidae Thalurania 1 14%
glaucopis
(beija-flor-de-

fronte-violeta)

Apodiformes Trochilidae Trochilidae 1 14%
indeterminado 1

Passeriformes  Parulidae Basileuterus 6 43%
culicivorus
(pula-pula)
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Ordem

Familia

Espécies

(nome popular)

AB

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Pipridae

Thamnophilidae

Rhynchocyclidae

Thraupidae

Tityridae

Tyrannidae

Chiroxiphia
caudata

(tangara-dancador)

Dysithamnus
mentalis
(choquinha-lisa)
Hemitriccus
orbitatus
(tiririzinho-do-
mato)
Tachyphonus
coronatus (tié-
preto)

Tityra cayana
(anambé-branco-
de-rabo-preto)
Pitangus
sulphuratus
(bem-te-vi)
Passeriformes

indeterminado

14%

14%

14%

14%

14%

14%

14%

Em relagdo, ao tempo de permanéncia apods o inicio da resposta ao “playback”,

observamos a presenca de dois padrdes modais distintos (Figura 2A). Um conjunto de

individuos reagiu durante pouco tempo (correspondente a classe de o a 60s),
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demonstrando uma resposta mais fugaz e localizada ao estimulo do predador. Um
segqundo grupo importante permaneceu respondendo, ficando visualmente ou
auditivamente perceptivel durante praticamente todo o periodo de emissao do
estimulo do predador. Tal permanéncia deve, entretanto, também ser vista com
cautela, devido ao fato de que nem todos os individuos respondiam imediatamente
apds a emissdo do estimulo, devendo, portanto, ser observada a limitagdo da
metodologia utilizada. Alguns individuos com pequeno tempo de permanéncia
comegaram a responder ao estimulo apenas apds decorridos varios minutos apds o
“playback”, sendo a baixa dura¢do da resposta associada ao pequeno periodo de
tempo restante devido ao maior periodo de laténcia.

Tabela 2. Espécies da ornitofauna detectadas durante a vocalizacdo do predador
exoOtico. Abundancia considera o somatério do nimero de registros dos
individuos. A frequéncia considera a ocorréncia percentual da espécie em
relacdo as 7 (sete) unidades amostrais em que houve vocaliza¢ao de predador

exo6tico. Legenda: AB=abundancia; F=frequéncia de ocorréncia.

Espécies

Ordem Familia AB F
(nome popular)

Apodiformes Trochilidae Trochilidae 2  14%

indeterminado 2

Passeriformes Cardinalidae Habia rubica 2 14%
(tié-de-bando)

Passeriformes Thraupidae Coereba flaveola 1 14%
(cambacica)

Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancolichus 1 14%

(suiriri)
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Emrelacdo aotempo de laténcia, definido como o periodo entre oinicio da emissao
doestimulo e aresposta inicial do individuo, percebemos também a presenca de duas
classes modais (Figura 1B), de forma similar ao tempo de permanéncia. Ou seja, ha
um conjunto de individuos que respondem de forma quase imediata a vocaliza¢do do
predador e um conjunto de individuos que teve a primeira resposta apenas proximo
ao final do tempo amostral.
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Figura 1. Histograma com a frequéncia de duragao da resposta das aves (A) e
com a frequéncia do tempo de laténcia das aves até a primeira resposta ao
“playback” com vocalizagdo do predador (B).
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Houve correlacdo significativa e negativa entre o periodo de laténcia e a duracdo
da resposta ao estimulo (5=4861,8, p=0,0002). Isso explica, em parte, a classe modal
elevada nas categorias iniciais do tempo de permanéncia. Em outras palavras, quanto
maior o periodo de laténcia, menor foi o tempo de duragdo da resposta (Figura 2).
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Figura 2. Correlagio entre o periodo de laténcia e a duracao da resposta das
aves ao estimulo (“playback”). Uma linha de regressdo tracejada ajuda a
visualizar que houve correlacgio significativa e negativa entre essas variaveis.
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Nao se observou diferenca entre os periodos de laténcia (W=59, p=0,9755) ou os de
permanéncia dos individuos (W=58, p=0,926) em relagdo ao tipo de predador (Figura
3).
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Figura 3. Periodo de laténcia (A) e duracao da resposta ao “playback” (B) em
relacdo ao tipo de predador.
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Em relagdo a riqueza, uma maior quantidade de espécies respondeu ao “playback”
do predador nativo em relagdo ao alienigena (Figura 4; W=11, p=0,041).

Rigueza de espécies

alien nativo

Tipo de predadar

Figura 4. Riqueza de espécies que responderam ao “playback” em relacao ao
tipo de predador.
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De forma similar, um maior nUmero de individuos respondeu ao predador nativo
(Figura 5, W=10,5, p=0,038).
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Figura 5. Numero total de individuos que responderam ao “playback” em
relacdo ao tipo de predador.
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Para os individuos visualmente observados, ndo encontramos diferenca
significativa entre a altura em que a ave estava (W=14, p=0,117; Figura 6A) e nem
entre a distancia da trilha (W=16, p=0,058; Figura 6B) em relagdo ao tipo de predador.
Em ambos os casos, houve uma tendéncia de as aves se aproximarem mais da fonte
do estimulo com a vocaliza¢do do predador nativo.
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Figura 6. Altura (A) e a distdncia da trilha (B) das aves visualmente
identificadas em relagdo ao tipo de predador.
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Encontramos uma correlagdo significativa e positiva entre a altura em que o
individuo foi encontrado e a distancia que este estava da trilha (t=5,401, gl=15, p<

0,01, Figuray).
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Figura 7. Correlacdo entre altura em que um individuo foi observado e a
distancia da trilha. Uma linha de regressao tracejada ajuda a visualizar que a
correlacao foi positiva e significativa.

N&o observamos, por fim, uma relacao significativa entre os parametros espaciais
e temporais relacionados a resposta dos individuos que responderam ao estimulo.
Em outras palavras, os parametros temporais - aqueles relativos a medida dos
periodos de laténcia e de permanéncia ndo tiveram correlagdo com os parametros
espaciais relativos a altura e a distancia da trilha em que o individuo se encontrava ao

responder ao estimulo (Figura 8).
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Figura 8. Relacdo entre as variaveis temporais periodo de laténcia e duragio da
resposta ao estimulo em relacao as variaveis espaciais altura e distancia da
trilha para as aves visualmente identificadas.

Discussao

Nossos resultados indicam que, em nivel de comunidade, as espécies respondem de
forma mais robusta as vocalizagdes de um predador nativo do que de um exdtico. Isso
implica que, mais do que um processo filogenético, a identificacdo de predadores
depende fortemente das interagdes ecoldgicas prévias entre um predador e suas
potenciais presas. Tal padrdo também foi observado para outras espécies. Ao
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comparar o comportamento do chapim-azul Cyanistes caeruleus e do chapim-real
Parus major ao estimulo do som do predador mocho-galego Athene noctua,
verificou-se que, em areas com a auséncia do predador, a taxa de vocaliza¢des dos
chapins era inferior tanto em relagdo as areas em que o predador esta presente
quanto em relagdo as respostas de outros predadores (Carlson et al., 2017b). Dutour
et al. (2016), ao comparar duas areas distantes apenas 4okm entre si, nas montanhas
Jura, Franca, também observaram que as aves respondiam ao coro do mocho-pigmeu
Glaucidium passerinum, apenas onde ele estava presente. Com o nosso trabalho,
enrobustece-se a teoria de que as respostas das aves dependem da existéncia ou ndo
de uma experiéncia prévia ao ornitéfago.

Diversos trabalhos recentes tém estudado os padrdes e processos observados
pelas “mobbing calls”, vocalizagdes emitidas em presenca de um predador. O
“mobbing” é frequentemente correlacionado positivamente com o nivel de ameaca
do predador. Dutour et al. (2016) verificaram que a comunidade de aves responde de
forma mais intensa ao mocho-pigmeu do que a coruja-boreal Aegolius funereus,
considerada menos perigosa. Billings et al. (2015) aferiram que tanto o chapim-de-
capuz-negro Poecille atricapillus quanto o chapim-da-montanha P. gambeli
conseguem em suas vocalizagdes de alarme diferenciar entre presenca da coruja-ana
Glaucidivm gnoma, do gavido-mitdo Accipter striatus e do agor A. gentilis.
Similarmente, Carlson et al. (2017a), estudando passaros insetivoros da familia
Paridae na Gré-Bretanha, descobriram que algumas espécies conseguem ndo apenas
informar sobre a presenca ou auséncia de um predador, mas também sobre o nivel
de ameaca deste, ao mudar caracteristicas de sua vocalizagdo, como o numero de
elementos em suas chamadas, a propensdo em produzir tipos Unicos de chamadas
durante o “mobbing”, a propor¢do desses tipos nUmeros e mesmo a taxa de
vocalizagdo. Resultados similares foram obtidos por Billings et al. (2015).

Estudos com “playbacks” podem ser Uteis para se avaliar a qualidade ambiental e
mesmo conectividade de areas. "Mobbing calls” ja foram empregadas para se avaliar
a percepcao de riscos a predacao em aves. Desrochers et al. (2002), por exemplo,
observaram que o chapim-de-capuz-negro Poecille atricapillus evitou comedouros
em areas abertas com a presenca de um boneco do esmerilh&o Falco columbarius ou
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ao soar de “mobbing calls”. Turcotte & Desrochers (2003) estudaram o
comportamento do chapim-de-capuz-negro em areas com diferentes coberturas de
arvores e encontraram que esses parideos se aventuram mais em areas abertas nos
locais com maior desmatamento e com menos alimentos, expondo-se, portanto,
mais a predacdo. Cabe destacar, entretanto, que a resposta ainda parece depender
da espécie. A juruviara-boreal Vireo olivaceus modifica seu comportamento em
relacdo as chamadas de coespecificos apenas em caso de clareiras na mata, ndo
sendo ele alterado na presenca de "mobbing calls” (Desrochers et al., 2002).

A relacdo entre mecanismos inatos e aprendidos de resposta a predagdo ainda é
objeto de debates. Juvenis de 5-6 dias da ave australiana Sericornis frontalis
respondem as chamadas de alarme de espécies com vocalizagbes parecidas as
coespecificas, mas apenas apds 10 a 11 dias respondiam as chamadas de outros
heteroespecificos que coabitam a regido (Haff & Magrath, 2012). Isso sugere que as
respostas aos coespecificos é inata, mas que a identificacdo de heteroespecificos é
adquirida e depende de oportunidades de aprendizado social. Esse padrao pode ser
estendido para o reconhecimento especifico de predadores. O reconhecimento de
um predador e mesmo do grau de ameaca a ele inferido parece depender de um
contato prévio com situagdes que sinalizem um perigo.

Apesar de a resposta a vocalizagdo de um predador parecer depender de um
aprendizado, a forma como essa resposta ocorre pode ser distinta em relagdo as
espécies. Algumas emitem vocaliza¢des de aviso ou de alarme, enquanto outras
espécies podem até mesmo cessar ruidos (Haff & Magrath, 2012). Em nosso caso, a
comunidade que respondeu aos “playbacks” estava dividida em basicamente dois
conjuntos: um que respondia quase de imediato ap0s o inicio da emissédo e outra que
demorava mais tempo, apenas ficando visualmente ou acusticamente perceptiveis
apos mais de 240 sequndos. Isso pode indicar estratégias distintas de aproximacao,
vigilancia, averiguagdo e, por fim, de transmissdo de informagdes aos coespecificos.
Espécies mais territorialistas, como aves das familias Trochilidae (Sick, 1997) e
Troglodytidae (Williamson & Fagan, 2017), tendem a se aproximar mais do predador,
em busca da defesa do seu territorio. Quando é um predador de menor porte que usa
a estratégia de pousar-e-esperar (“sit-and-wait”), como as corujas, € mais comum
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que o comportamento de defesa gerado resulte em "mobbing”, com a finalidade de
afugentar o predador, algo mais dificil de ocorrer com predadores de maior porte, ou
que tenham voos ageis, ou ainda que se utilizam da estratégia de capturar sua presa
no ar, como as aguias (Billings et al., 2015). De fato, um beija-flor-de-fronte-violeta
chegou a aproximar-se em demasia do pesquisador com o gravador, ficando a menos
de um metro de distancia. Outro Trochilidae, o rabo-branco-de-garganta-rajada,
aproximou-se a tao somente dois metros do emissor. Isso mostra que a familia ou, de
outra forma, a filogenia pode ser importante para o padrdo de resposta observado,
situagdo que ja foi verificada em aves neotropicais da Costa Rica (Williamson & Fagan,
2017).

Ha outro fator que pode explicar a maior riqueza de espécies que responderam ao
predador nativo: o comportamento de agregacao. Forsman et al. (1998), estudando
uma comunidade de aves na Finlandia, encontraram evidéncias de que as espécies
tendem a diminuir a distancia do vizinho mais proximo (“nearest neighbour distance
- NND") ao serem expostas a "mobbing calls” e a bonecos de predadores. Esses
pesquisadores sustentam que agregagdes podem ndo ser a consequéncia apenas de
alimentacdo abundante, mas que a estratégia de agregacdo em bandos mistos
contribui para aumentar a percepgao do risco de predagdo.

Sendo valida a premissa de que a resposta da comunidade de aves depende da
presenca de predadores, € possivel inferir também a presenca do proprio caburé-
miudinho nas matas de Sdo Francisco do Sul. Sendo os predadores espécies
geralmente com baixa abundancia, a exposicdo de um “playback” com sua
vocalizagdo pode ser um indicativo de sua presenca na regiao, a depender da resposta
da comunidade de aves. Similarmente, pode colaborar para o aparecimento, seja
acusticamente ou visualmente, de alguma presa que também tenha baixa densidade
ef/ou abundancia. Assim sendo, o “playback” pode ser mais uma ferramenta para
afericdo indireta da presenca ou auséncia de uma espécie de topo de cadeia
alimentar, podendo ser utilizada como ferramenta de manejo para a conservacao da
biodiversidade (Bibby et al., 1998).
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Exemplo concreto € a propria presenca do caburé-miudinho em Santa Catarina.
Howell & Robbins (1995), na sua revisdo do complexo no qual se inclui G.
minutissimum, restringiram a ocorréncia da espécie da Bahia ao Parana e Paraguai,
ndo citando as matas barrigas-verdes. A distribuicdo da espécie em territorio
catarinense, entretanto, encontra respaldo em Becher (2016), que identificou
acusticamente a espécie no municipio vizinho de Itapoa. Aliado a esse registro, a
reacdo da avifauna a vocalizagdo do caburé-miudinho na nossa area de estudo pode
nos dar uma boa margem de certeza quanto a sua presenca no norte catarinense.

0O nosso trabalho evidenciou também a presenca de espécies endémicas da Mata
Atlantica na regido, como o gavido-pombo-pequeno (Stotz et al., 1996:301; Sick,
1997:29), o tiririzinho-do-mato (Stotz et al., 1996:345; Ridgely & Tudor, 2009:433) e 0
barbudo-rajado (Stotz et al., 1996:326; Sick, 1997:125). O endemismo em uma regido
que sofre intenso processo de desmatamento em face da urbanizacdo ja coloca as
espécies como de alta prioridade para a conservacdo (Stotz et al., 1996). Além dessas
espécies, a choquinha-lisa € considerada uma espécie com alto grau de
especializagdao (Anjos et al., 2015). Esses autores consideram que o grau de
especializagdo de habitat deve ser considerado como um fator adicional na gestao da
conservagao.

Em nosso caso, cabe ressaltar que as espécies que reagiram ao predador alienigena
eram as que apresentavam a maior distribuicdo dentre as identificadas neste
trabalho. A cambacica ocorre do México ao sul do Brasil, enquanto o tié-de-bando se
estende até a Argentina e o suiriri esta presente desde o Texas até o pais platino
(Ridgely & Tudor, 2009). Ndo temos informacdes suficientes para aferir se algum
“imprinting” evolutivo pode ter sido desenvolvido por essas espécies para ampliar o
leque de reconhecimento de um predador, como generalizagdo de fei¢des
morfoldgicas ou sinais acUsticos (Hettena et al., 2014), mas, uma vez que essas
espécies ndo responderam ao predador nativo, esse ndo parece ser o caso (Carlson et
al., 2017b).

Dentre as espécies que responderam ao predador nativo, a maioria esta restrita ao
Brasil (tiririzinho-do-mato, gavido-pombo-pequeno, barbudo-rajado) ou a América
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do Sul (pula-pula, tié-preto, tangara-dancador, rabo-branco-de-garganta-rajada,
beija-flor-de-fronte-violeta, anambé-branco-de-rabo-preto). Apenas o bem-te-vie a
choquinha-lisa apresentam distribuicdes que incluem a América Central (Stotz et al.,
1996; Sick, 1997; Pefia & Rumboll, 1998; Ridgely & Tudor, 2009).

O fato de que as distancias das trilhas ndo terem sido estatisticamente diferentes
entre os predadores pode ter ocorrido devido a um erro do tipo Il (Gerhardt, 1992).
Observamos uma tendéncia evidente de que os individuos se aproximaram mais
quando tocado o predador nativo (Figura 6). O baixo avistamento de espécies ao soar
o predador exdtico pode ter tido uma influéncia nesse resultado, impossibilitando
uma afericdo mais precisa de seu posicionamento. Mesmo esse fator, de ndo
consequir localizar o individuo, pode ser consequéncia de as espécies estarem mais
distantes, dificultando-as em serem vistas na mata. Essa tendéncia de as espécies
serem observadas a maiores distancias do predador exético pode significar que as
potenciais presas tenderiam a ter maior cuidado ao aproximar-se dessa espécie ou
mesmo que a vocaliza¢do desse predador ndo seria distinguida como um som
reconhecivel. Nosso trabalho também indicou que a aproximag&o a fonte emissora
ocorreu de forma similar em relacdo a distancia da trilha e a altura, isto €, as espécies
se aproximaram da fonte emissora tanto na horizontal quanto na vertical,
contrastando um pouco com o padrdo observado para o chapim-real por Curio &
Regelmann (198s).

Diferentemente do que seria esperado pelo comportamento ja descrito de outras
aves (Curio & Regelmann, 1985), em nosso estudo ndo encontramos relagdo entre a
duragdo e a laténcia com os parametros espaciais (distancia da trilha e altura). Com
isso, nossos resultados ndo corroboram a hipdtese de que umindividuo mais proximo
a emissao da vocalizagdo do predador tivesse menor tempo de laténcia e tampouco
uma permanéncia superior.

Algumas limitagdes metodoldgicas devem ser observadas. Primeiramente,
consideramos apenas as reagdes observadas durante a emissao do “playback”. Nao
aguardamos um periodo posterior para averiguar como a comunidade reagiria apds
a gravagdo. Potencialmente, seria perceptivel maior nUmero de aves devido ao fato
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de que, como forma de evitar a predacdo, algumas espécies simplesmente deixam de
emitir vocalizagdo (Haff & Magrath, 2012). Deve-se também ter certo ceticismo
quanto a resposta aleatoria e ndo-deterministica das aves em relagdo ao estimulo. O
acaso, por exemplo, pode ser um dos fatores cruciais para explicar a reagdo das
espécies ao predador exdtico. Além disso, o aparecimento de algumas espécies pode
ndo ter, necessariamente, relagdo com o estimulo acUstico. A perdiz-vermelha
Alectoris rufa, por exemplo, evita locais que tenham o cheiro do predador ou mesmo
o odor de secrecao uropigial de outras aves produzida em situacdo de alarme (“alarm
secretion”) (Mahr & Hoi, 2018).

Por fim, cabe ressaltar algumas similaridades e diferencas observadas neste
trabalho em relagdo a literatura. A grande frequéncia de ocorréncia do pula-pula
quando das emissdes do predador nativo podem ser potencialmente explicadas por
dois aspectos de sua ecologia. O género Basileuterus costuma responder a imitacdes
de sons de agonia (Ridgely & Tudor, 2009:569), sendo potencialmente responsivo,
também, a emissdes de um predador. E o proprio pula-pula forrageia ativamente
(Ridgely & Tudor, 2009:572), tendo sensitividade média (Stotz et al., 1996:280-281),
contribuindo para a sua deteccao. Aves como beija-flores e pequenos gavides ter o
habito de denunciar a presenca de corujas (Sick, 1997:399) e, neste trabalho, ao
menos trés Trochilidae e um Accipitridae reagiram ao som do caburé-miudinho. A
presenga e mesmo o comportamento de espantar o predador pode ter relagdo com
uma dependéncia ecoldgica, associada a defesa do territdrio, que também se
constitui como um recurso. A coevolugdo beija-flores do género Phaethornis e
bananeiras-do-mato (Heliconia) parece ser evidente (Sick, 1997:446). Assim, o rabo-
branco-de-garganta-rajada pode ter na heliconia-papagaio H. velloziana, espécie
comum na regido amostrada, um recurso indispensavel a sua sobrevivéncia.
Associado a isso, a presenca na area da bromélia Nidularium innocentii, endémica da
Mata Atlantica (Tardivo & Cervi, 1997), com o qual costuma também ser fortemente
associado pode fornecer uma explicagdo para a territorialidade (Sick, 1997:454). Ja o
beija-flor-de-fronte-violeta costuma apresentar um comportamento agressivo na
defesa do recurso alimentar (Lanna et al., 2017), podendo esse comportamento ser
estendido a defesa do territorio.
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De forma similar, a presenca do tié-preto no local pode também estar associada a
ocorréncia da bromélia N. innocentii (Sick, 1997:730) ou ainda da pixirica Leandra sp.
(Sick, 1997:729), espécies presentes na area das quais ele se alimenta. De fato, ja
foram observadas especializages comportamentais do tié-preto para consumo do
fruto de N. innocentii (Sick, 1997:730), podendo tal especializacao contribuir para uma
territorialidade associada a defesa do recurso.

O comportamento timido do tangara-dancador (Ridgely & Tudor, 2009:493-494)
contrastou com o elevado periodo de permanéncia observado para a espécie
(superior a quatro minutos), que também se aproximou a dois metros do gravador.
Em parte, esse comportamento arredio pode ser explicado pelo comportamento
tipico de “mobbing”. A espécie foi observada apenas durante o evento em que um
maior nUmero de individuos se fizeram presentes, o que pode té-lo motivado a alterar
substancialmente seu comportamento e mesmo sua baixa sensitividade (Stotz et al.,
1996:242-243).

A elevada altura observada para o anambé-branco-de-rabo-preto pode derivar de
sua ecologia, visto que a espécie costuma habitar copas de arvores (Stotz et al.,
1996:240-241; Pefia & Rumboll, 1998: pl.80.7; Ridgely & Tudor, 2009:481-482).

O barbudo-rajado é descrito por (Sick, 1997:484-487) como uma espécie
geralmente calada, que passa desapercebida e que recolhe o alimento do solo,
habitando o interior da mata. Apesar de o barbudo-rajado ter tido um periodo de
laténcia longo (superior a quatro minutos) e ter sido observado ja afastado da borda
datrilha, nossas observagdes sao mais consistentes com sua ocupagdo do sub-bosque
e do estrato médio (Stotz et al., 1996:192-193), tendo em vista que a espécie foi
observada a trés metros de altura.

A choquinha-lisa foi observada em nosso trabalho em floresta ombrofila densa. Isto
€ curioso, tendo em vista que ela é considerada uma espécie com alto grau de
especializacdo, apresentando maior abundancia em floresta estacional semidecidual
e em floresta ombrofila mista (Anjos et al., 2015). Talvez essa menor abundancia
explique porque, em vez de ter sido observada aos pares forrageando letargicamente
(Ridgely & Tudor, 2009:338), foi visualmente registrada solitaria. O forrageio
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modorrento também deu lugar a um individuo que teve um periodo de laténcia
pequeno e que permaneceu mais de quatro minutos reagindo a grava¢ao, chegando
a dois metros do pesquisador. Se esse comportamento discrepante na floresta
ombrofila mista esta relacionado a mudanga de habitat, a menor densidade ou
mesmo ao estimulo do “playback” é algo que merece estudos mais aprofundados e
merece esfor¢os em se tratando de uma espécie com interesse especial para
conservagao (Anjos et al., 2015).

Conclusao

Nossos resultados indicam que, em aves, a percepcao do risco que um predador
representa ndo parece ser inata e depende de uma experiéncia prévia. No caso do
fragmento estudado em Sao Francisco do Sul, é o predador nativo quem faz a
comunidade de aves se movimentar quando de sua presenca, e ndo o alien. A
avifauna local contém espécies que reagem, majoritariamente, ou logo apos o inicio
da vocalizagdo do predador nativo ou apds um grande periodo de laténcia. As
espécies aproximam-se mais da gravagdo quando soa o predador nativo, sendo que
essa aproximagao ocorre tanto na vertical quanto na horizontal. Se a avifauna reagiu
muito mais ao predador nativo, a resposta da comunidade como um todo aos
parametros temporais (laténcia e duracdo) e espaciais (altura e distancia da trilha)
depende do conjunto das espécies responsivas e, nesse aspecto, tanto a ecologia
quanto a filogenia podem ter um papel importante. Estudos com “playbacks” podem
ser importantes para a identificacdo de areas de ocorréncia de um predador, como a
ocorréncia do caburé-miudinho em Santa Catarina.
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Influéncia da competicao
nas caracteristicas da
vocalizacao de Physalaemus
aff. signifer (Amphibia:
Anura)

Cunha, S. M. B; Fontana, L. E.; Fiuza, T. M. J.; Assis, H. A.

Introducao

A Mata Atlantica possui aproximadamente 543 espécies de anfibios, o que
corresponde a 8% do numero de espécies de anfibios do planeta. Noventa por cento
destas espécies sdo consideradas endémicas desse bioma e, de acordo com o ritmo
atual de descricdo de novas espécies, muitas outras ainda podem ser desconhecidas
pela ciéncia (Kwet et al., 2010; Haddad et al., 2013). Além do desconhecimento de
parte da diversidade de espécies, existem lacunas de conhecimentos sobre a biologia
basica (e.g. uso de habitat, comportamento reprodutivo, tamanho de desova) para a
maioria das espécies de anfibios (Beiswenger, 1988).

Para a maioria das espécies de anuros, o periodo reprodutivo é marcado pelo
comportamento de agrupamento de machos cantantes (“coro”) as margens de
corpos d'agua (e.g. pogas, lagoas e alagados). O canto emitido por um macho tem a
funcdo de comunica¢do com individuos da mesma espécie, para demarcacao de
territorio em relagao a outros machos e atracdo de fémeas para reproducao (Haddad
& Giaretta, 1999; Giasson & Haddad, 2006; Lemckert et al., 2013).

A emissao do canto é um importante mecanismo no processo de reproducdo de
anuros, e para muitas espécies, a intensidade sonora das vocaliza¢bes ou a
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complexidade do canto podem ser parametros fundamentais para percepcao da
proximidade com outro individuo da mesma espécie (Brenowitz et al., 1984). Porisso,
os anuros podem apresentar diferentes tipos de vocalizacao (e.g. cantos de anuncio
e de cantos de agressao) (Lima et al.,, 2005) e cada tipo de vocalizacdo pode
apresentar diferentes niveis de complexidade e alteracdo de suas caracteristicas (Nali
& Prado, 2014; Camurugi et al., 2015).

Os parametros dos cantos emitidos por machos podem ser influenciados por uma
série de fatores, como precipita¢ao, temperatura e umidade do ar (Lemckert et al.,
2013), bem como pelo local de vocalizagdo (individuos submersos apresentam
vocalizagdo com maior amplitude se comparados a individuos na vegetacdo)
(Camurugi et al., 2015). O tamanho corporal do macho também pode influenciar na
forma de vocalizar, com machos maiores emitindo notas mais longas do que machos
menores (Nali & Prado, 2014). Além disso, a densidade de individuos em um sitio de
vocalizagdo pode influenciar nos pardmetros acUsticos dos individuos para evitar a
sobreposi¢do e cantos.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a variagdo dos parametros acusticos do
canto de machos de Physalaemus aff. signifer em pogas temporarias em um
remanescente florestal do CEPA da Vila da Gldria, Sao Francisco do Sul/SC. Paraisto,
testamos a hipotese de que machos de Physalaemus aff. signifer dividindo a mesma
poga emitam distintos cantos para evitar a sobreposicdo de vocalizagdo quando
comparados com machos solitarios.

Material e Métodos

Area de Estudo

Este estudo foi realizado nos remanescentes florestais do Centro de Estudos e
Pesquisas Ambientais (CEPA) Vila da Gldria (Figura 1), em uma area de Floresta
Ombrofila Densa (IBGE, 2012), situada no litoral norte do estado de Santa Catarina,
no Distrito do Sai, parte continental do municipio de Sdo Francisco do Sul (26°28'S e
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48°79'W) e compreende uma area de aproximadamente 4900 ha. Limita-se ao sul e
oeste com a Baia Babitonga, e ao sul e leste com o municipio de Itapoa (26°12'30"S e
48°42'36"W) (Matias, 2005). O clima da regido é caracterizado por indices anuais de
pluviosidade que variam de 2000 a 3000 mm/ano, com média de 17700 mm ao ano,
apresenta a umidade relativa do ar variando de 60 a 100% e temperatura média de
25° C (FATMA, 2001).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo, Vila da Gléria, no distrito do Sai, Sao
Francisco do Sul, SC. Esti indicado («) o Centro de Estudo e Pesquisa
Ambientais (CEPA). Fonte: (Matias 2005).
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Espécie focal

Physalaemus aff. signifer (Girard, 1853) (Leptodactylidae), conhecida popularmente
como razinha-do-folhico, é endémica da Mata Atlantica. E considerada uma espécie
de pequeno porte (aproximadamente 17 mm rostro-cloacal). Trata-se de uma espécie
criptozdica (que vive em areas florestais e se esconde entre os folhigos) e que constroi
ninhos de espuma flutuante em agua parada, sendo comum em brejos/lagoas de
habitat florestado. Tém populacdes relativamente abundantes e grau de ameaga
pouco preocupante (Figura 2).

Figura 2. Exemplar de Physalaemus aff. signifer capturado durante a realizagio
do estudo. Macho adulto com cerca de 17 mm de comprimento rostro-cloacal.
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Coleta de Dados

Na area de estudo foram avaliadas 13 pogas temporarias com comprimento de 1,86 +
1,09 m, largura de 1,65 + 1,59 m e profundidade variando entre 0,05 e 0,15 m. As pogas
foram selecionadas de acordo com a existéncia de machos vocalizantes. Apds
localizar a poga, foi realizado aproximacdo e aguardou-se aproximadamente 1
minuto até o animal recomecar a cantar. Posteriormente, foram desligadas as
lanternas e iniciada a gravagdo, com duracdo de 1 minuto. A gravacdo foi realizada
utilizando um gravador de microfone direcional, com qualidade de gravagao de 96K
e formato de WAV. Em cada gravacdo, foi obtido o registro do numero da poca,
horario da gravacdo e numero de individuos. A gravacdo da vocalizagdo foi realizada
duas vezes em periodo crepuscular e 11 vezes no periodo noturno.

Analise dos Cantos

Conforme Vielliard & Silva (2010), 0 som pode ser descrito com base em trés
parametros: frequéncia, intensidade e duragdo. Para simplificar, ele geralmente é
representado graficamente em duas dimensdes em planos que foram determinados.
O plano melddico é composto pela relagdo da frequéncia e tempo. A representagdo
da intensidade com o tempo é o plano dindmico. O plano harmonico é representado
pela intensidade em relacdo a frequéncia. Para observar os planos e fazer as analises
bioacusticas foi utilizado o programa Adobe Audition CS6 (Versao 5.0). Em cada
gravagdo foram extraidos trés trechos com qualidade de gravagdo em que o individuo
estava vocalizando. O plano dindmico (oscilograma) e plano melddico (dudio-
espectrograma) foram utilizados para identificar nas gravagdes o tempo de repeticao
do canto, o numero de notas e a duragdo do canto e, com base na diferenca de
frequéncias, foi possivel identificar o nUmero de individuos vocalizando em cada
gravacao (Figura 3). Ja a frequéncia dominante foi determinada com base no plano
harmonico (Figura 4).
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Figura 3. Oscilograma (Plano Dinamico) da vocalizagio de um macho de
Physalaemus aff. signifer, indicando parametros acusticos do canto: tempo de
duracao do canto, tempo de repeticdo entre um canto e o seguinte e nimero de
notas que compoem um canto.
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Frequéncia dominante da vocalizagdo
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Figura 4.Plano Harménico, utilizado para extrair a frequéncia dominante do
canto.

Analise dos Dados

Inicialmente, os dados foram testados quanto a normalidade de distribuicdo através
do teste de Shapiro-Wilk. Depois, avaliamos a variacdo das caracteristicas de
vocalizagdo de machos de Physalaemus aff. signifer em relagdo a presenca ou
auséncia de outros individuos machos na mesma poga temporaria através de um
teste de Mann-Whitney. Todos os testes foram realizados no software estatistico R
(R Core Team, 2018).

Resultados

Um total de 13 pogas temporarias foram amostradas, e os cantos de vocalizagdo de
20 individuos machos de Physalaemus aff. signifer foram gravados. Em 7 pogas
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temporarias encontramos individuos vocalizando acompanhados e em 6 pogas
temporarias, vocalizando sozinhos. Observamos dois principais tipos de vocalizagao:
canto de anuncio (atracdo de fémeas) (Figura 5) e canto de agonia (individuos
observados em amplexo; Figura 6).

Dlecwbel (dB)l ;
H

| T T T T ) T T | T T T T T T T T T T I T 1
0.50.6 0:31,0 0:314 0:318 0:32.2 0:326 0:33,0 0:334 0:33,8 0:342 0:346 0:35,0

Tempo (m:s)

Figura 5. Vocalizacdo de dois individuos machos de Physalaemus aff. signifer
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Figura 6. Vocalizacdo de dois individuos de Physalaemus aff. signifer em
amplexo

Das quatro caracteristicas da vocalizacdo avaliadas entre individuos machos de
Physalaemus aff. signifer vocalizando sozinhos e acompanhados em pogas
temporarias, apenas o tempo de repeti¢do da vocalizagdo foi distinto. O tempo de
repeticdo de vocalizagdo foi maior (W=240,0; p=0,031) em individuos que
vocalizavam sozinhos (4,4210,66 segundos; média + erro padrdo) do que em
individuos que vocalizavam acompanhados (3,65+0,91 segundos) (Figura 7A). O
numero de notas por vocalizagdo ndo diferiu (W=441,0; p=0,209) entre individuos que
vocalizavam sozinhos (5,62+0,38) e acompanhados (6,45+0,39) (Figura 7B). De forma
semelhante, a frequéncia dominante ndo diferiu (W=388,0; p=0,734) entre individuos
que vocalizavam sozinhos (3018,10+73,07 Hertz) e acompanhados (3202,11+154,39
Hertz) (Figura 7C). O mesmo ocorreu com a duragao da vocalizagdo, que ndo diferiu
(W=427,5; p=0,313) entre individuos que vocalizavam sozinhos (0,74+0,03 segundos)
e acompanhados (1,82+0,69 segundos) (Figura 7D). Embora estatisticamente ndo
significativo, observamos uma variagdo maior no nUmero de notas por vocalizacdo,
na frequéncia dominante da vocalizagdo e no tempo de duragdo da vocalizagdo nos
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individuos que vocalizavam acompanhados, se comparados aos individuos que
vocalizavam sozinhos (Figura 7B, 7C e 7D).

Figura 7. Variacdo das caracteristicas de vocalizacdo de individuos machos de
Physalaemus aff. signifer observadas com a presenca (Acompanhado) ou
auséncia (Sozinho) de outros individuos machos da mesma espécie em pocas
temporarias. Valores significativos estatisticamente para p<0,05.

Discussao

Observamos que, dentre as quatro caracteristicas de vocalizacdo avaliadas entre
individuos de Physalaemus aff. signifer vocalizando sozinhos e acompanhados em
pocas temporarias, apenas o tempo de repeticdo da vocaliza¢do variou, sendo maior
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em machos que vocalizavam sozinhos. Isso corrobora apenas parcialmente a nossa
hipdtese inicial, pois as demais caracteristicas de vocalizagdo (nUmero de notas,
frequéncia e tempo de duragdo) foram semelhantes entre os individuos que
vocalizavam sozinhos ou acompanhados. Entretanto, € importante destacar que
individuos que estavam vocalizando acompanhados apresentaram uma variagdo
maior das caracteristicas de vocalizagdo. Isso sugere que a proximidade de outros
machos (potencialmente competidores e da mesma espécie) pode gerar uma
alteracdo na forma como estes individuos vocalizam, embora esta variagdo tenha
sido significativa apenas para o tempo de repeticdo da vocalizagdo.

O tempo de repeticdo da vocalizagdo diminuiu e foi menor em machos que
vocalizavam acompanhados. Informagbes referentes as caracteristicas de
vocalizagdo de Physalaemus aff. signifer sdo escassas, entretanto, estudos também
observaram diminui¢do do tempo de intervalo de vocalizagdo em machos de outras
espécies de anuros. Com a utilizagdo de estimulos sonoros artificiais (playback) para
simular a presenca de outros machos da mesma espécie, este tipo de
comportamento de diminui¢do do tempo de intervalo de vocalizagdo foi observado
para espécies de anuros bastante distintos, como Hyperolius marmoratus (Grafe,
1996), Alytes obstetricans (Bosch & Marquez, 2001) e Hyla avivoca (Martinez-Rivera &
Gerhardt, 2008). E dificil precisar exatamente o motivo desta alteracio, entretanto,
possivelmente, esta alteragdo estd relacionada a uma estratégia para evitar a
sobreposicdo de vocalizagdo.

Além disso, observamos claramente que o nUmero de notas, a frequéncia e a
duragdo da vocalizagdo variaram em maior escala em individuos que vocalizavam
acompanhados do que em individuos que vocalizavam sozinhos. Embora as
caracteristicas de vocalizagdo ndo tenham diferido estatisticamente entre os
individuos vocalizando sozinhos e acompanhados, a variagdo da vocalizagdo pode
indicar que a presenca nas proximidades pode alterar as caracteristicas de
vocalizagdo de Physalaemus aff. signifer. Neste sentido, alteragdes das caracteristicas
de vocalizagdo, geradas pela presenca de outros machos, também foram observadas
para outras espécies de anuros. Por exemplo, 0 numero de notas de vocalizacdo de
Phyllomedusa sp. é maior num canto de agress&o (direcionado para outros individuos
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machos) do que num canto de atracdo (direcionado para as fémeas) (Lima et al.,
2005). Por outro lado, Bokermannohyla ibitiguara na presenca de outros individuos
competidores, ndo apresentou alteracdo no numero de notas emitidas durante a
vocalizagdo, mas apresentou um alongamento das notas curtas e frequéncia
dominante mais baixa (Nali & Prado, 2014). De forma semelhante, machos de Hyla
avivoca, quando em grupo, apresentaram vocalizagdes mais longas (Martinez-Rivera
& Gerhardt, 2008). Isso demonstra, claramente, que a presenca de outros machos na
area de vocalizagdo pode gerar uma alteragdo no numero de notas, na frequéncia e
na duragao da vocaliza¢ao de alguns anuros.

Conclusao

A proximidade de outros machos potencialmente competidores em pogas
temporarias pode gerar uma alteracdo nas caracteristicas de vocalizacdao de
Physalaemus aff. signifer. Foram observados dois grupos de canto, sendo um de
atracdo para as fémeas e outro agonizante. O tempo de repeticdo de vocalizacdo
diferiu entre individuos machos vocalizando sozinhos (maior tempo de repeticdo) e
acompanhados (menor tempo de repeticdo). Além disso, as caracteristicas de
vocalizagdo de machos vocalizando acompanhados apresentaram uma variagdo
maior, embora esta variagdo tenha sido significativa apenas para o tempo de
repeticdo da vocalizacdo. Esses resultados demonstraram que os machos de
Physalaemus aff. signifer usam de estratégias que visam tornar suas vocalizagdes
mais conspicuas em meio a outros machos para obterem maiores chances de
encontrarem uma parceira reprodutiva.
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Investigando métodos de
descricao de comunidades
de aves em remanescente de

Floresta Ombroéfila Densa
Mora-Rave, J. S.; Dalpiaz, F.L.; Danielski, S.; Wuerges, M.; Brito, G.R.R.

Introducao

As aves ocupam uma ampla diversidade de nichos ecologicos e sdo consideradas
excelentes indicadores de diversidade dos ecossistemas. Portanto, frente as
dinamicas ambientais, quantificar a riqueza e composicdo das espécies de locais
ainda desconhecidos se faz necessario (Bibby et al, 1998; Herzog et al., 2002;
Vielliard et al., 2010a). Ndo é possivel contar todas as espécies e individuos de uma
certa area, por isso devemos fazer amostragens para descrever uma comunidade.
Para tanto, o melhor método seria aquele que pode explicar os objetivos do trabalho
mais simplesmente, ja que métodos muito complicados podem demandar muito
tempo e custo (Bibby et al., 1998). Consequentemente é preciso estabelecer de forma
clara quais informagGes sao necessarias e, em geral, essas informagdes podem ser
divididas em dois grandes grupos: (i) dados sobre abundancia relativa ou densidade
de cada espécie e (ii) dados sobre composicao e riqueza das espécies (Ribon, 2010).

Dentre diferentes métodos para amostragem de aves, dois se destacam por serem
bem estabelecidos e utilizados e porque sdo metodologias que ndo causam
perturbagdo aos animais, uma vez que estes ndo precisam ser manipulados. Sao eles:
(i) pontos de escuta (MAPE) e (ii) listas de Mackinnon (LISTAS).

O MAPE permite uma avaliagao objetiva da riqueza e abundancia das comunidades
de aves, onde o ornitdlogo se concentra totalmente em registrar as aves nos
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diferentes pontos fixos estabelecidos na area amostral durante um determinado
periodo de tempo, identificando as espécies que estdo presentes efou suas
abundancias (Vielliard et al., 2010a). Este método permite uma maior concentracdo
do observador, ja que, em comparagdo a técnica de transeccdes, ndo envolve
deslocamento durante a contagem, desta forma permitindo anotar de maneira
controlada os contatos obtidos, com maior probabilidade de detectar espécies tipicas
e cripticas, sendo mais facil de relacionar amostragem com caracteristicas ambientais
(Bibby et al., 1998; Vielliard et al., 2010a). Porém a experiéncia do observador no
reconhecimento auditivo das espécies é fundamental: para que os dados obtidos
sejam consistentes, o observador deve ser capaz de identificar pelo menos 95% das
vocalizagdes de aves. Além disso, ja que o observador permanece em um ponto fixo,
os grupos de aves escutados deveriam ser registrados como um Unico contato,
devido a que o observador ndo pode determinar o nUmero exato de individuos. Isto
pode ser uma limitagdo se o objetivo do trabalho € monitorar o tamanho populacional
das espécies de uma comunidade ao longo do tempo (Vielliard et al., 2010a)

O método LISTAS consiste em percorrer a area amostral e fazer listas de 5, 10 ou
20 espécies no maximo (a escolha do nUmero depende da diversidade global do local
e fica a critério do pesquisador), sem que se repita espécies na mesma lista. Desta
forma, a espécie mais abundante é aquela que aparecer no maior nUmero de listas.
Esta metodologia tem como objetivo principal avaliar a riqueza e composi¢do das
espécies, é flexivel, permitindo maximizar a informagdo sobre a diversidade de aves,
otimizando o tempo no campo, podendo-se percorrer as dreas mais rapido e detectar
mais espécies, possui menores chances de amostrar o mesmo individuo duas vezes,
é bastante indicado para espécies mais moveis e, também, o erro nos estimadores de
distancia sdo menos problematicos em relacdo a outros métodos. Porém essa
metodologia ndo é muito eficaz para determinar a abundancia das espécies em
relagdo a outras metodologias (Bibby et al., 1998, Ribon (2010), Herzog et al. (2002).
E importante dizer que uma das grandes vantagens deste método é a liberdade de
interromper a amostragem em qualquer momento (inclusive para identificar uma
espécie) e retoma-la posteriormente sem prejuizo na qualidade dos dados obtidos
(Ribon, 2010).
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Ambos os métodos apresentam vantagens e desvantagens, contudo, analises que
comparem a efetividade de cada um deles em comunidades de aves ainda sdo
incipientes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar estas duas metodologias
para amostragem de comunidades de aves nos remanescentes florestais do Centro
de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA) Vila da Gloria e, assim, determinar e
comparar a riqueza de espécies identificadas pelos dois métodos. Partimos da
hipotese de que ndo havera diferenca significativa de riqueza e diversidade das
comunidades de aves entre as metodologias LISTAS e MAPE.

Materiais e Métodos

Procedimento do método

Percorremos uma area de remanescente de Floresta Ombrofila Densa (FOD) nas
adjacéncias do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA) da Universidade da
Regido de Joinville (UNIVILLE), o qual é uma iniciativa privada de conservagéo situada
na localidade Vila da Gloria, Sdo Francisco do Sul = SC. Caminhamos entre as
osh4smin e 11h3omin por aproximadamente 4 km em uma trilha conhecida,
registrando todo o percurso com o aplicativo de dispositivo movel "Wikiloc” (Figura
1). Nossas observagdes foram registradas em cadernetas de campo e a identificacao
das aves foram facilitadas com o uso de bindculos e um especialista. Utilizamos um
banco de gravagdes de vocaliza¢es de aves (“playback”) a fim de que as espécies se
aproximassem para detectar ou confirmar taxons que geraram duvida no momento
do registro (Vielliard et al., 2010b; AraUjo-lima & Duca, 2015).

Durante este percurso aplicamos concomitantemente as metodologias de
levantamento de espécies de aves: LISTAS (Ribon, 2010) e MAPE (Vielliard et al.,
2010Q).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo e a trilha percorrida no remanescente
florestal do CEPA. As bandeiras correspondem aos pontos de amostragem.
Fonte: Google Earth, modificado pelos autores.

Listas de MacKinnon (LISTAS)

Ao longo do trajeto caminhado foram anotados na caderneta registros de cada
espécie encontrada, ora por avistamentos, ora por vocalizagdo, até completar 10
espécies diferentes. Independente de quantos individuos de cada espécie foram
vistos ou ouvidos, somente registramos a espécie uma Unica vez por lista. Os
individuos de mesma espécie vistos no momento de registrar a primeira lista ndo
foram marcados na lista seguinte, visto que o foco primario deste método é analisar
a riqueza de espécies e ndo a abundancia de cada espécie na area conforme aponta
(Ribon, 2010). Anotadas as 10 primeiras espécies, iniciamos uma nova lista até se
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completar mais 10 espécies e, ao longo da caminhada, fomos obtendo listas
contendo 10 registros de diferentes espécies (MacKinnon, 1988; Bibby et al., 1998;
Herzog et al., 2002; O'Dea et al., 2004).

Amostragem por pontos de escuta (MAPE)

Conforme Vielliard et al. (2010a), 0 MAPE derivou da técnica de transec¢des e tem
por objetivo contornar as dificuldades de aplicagdo no campo. Ao longo do percurso
realizado foram marcados 9 pontos de amostragem distanciados 250 m entre si,
uniformemente, de maneira a abranger toda a area de interesse (Figura 1). Essa
distancia foi estabelecida para minimizar o risco de que individuos de uma espécie
com vocalizagdo de maior alcance sejam detectados em mais de um ponto. Nestes
pontos de observagdo foram registradas nas cadernetas todos os registros visuais e
auditivos que ocorreram em um tempo cronometrado de 10 min (sendo as LISTAS
interrompidas durante esse intervalo de tempo), optando pelo raio ilimitado de
distancia do ponto, devido a dificuldade e subjetividade de se estimar as distancias a
olho nu em ecossistemas com alta densidade florestal (Vielliard et al., 2010a).

Analise dos dados

Ap0s o percurso, as espécies encontradas foram registradas em planilhas eletronicas
do software “Excel”. Foi criada uma planilha para o método LISTAS e outra para o
método MAPE. Nestas planilhas agrupamos os registros das duas metodologias,
resultando no célculo da riqueza, frequéncia de ocorréncia e a abundancia. Para a
metodologia de LISTAS um quadro geral da abundancia das espécies vird do nUmero
de listas em que cada espécie ocorreu, obtendo-se um indice de abundancia relativa,
que, de acordo com Ribon (2010), &€ chamado de indice de Frequéncia de Listas (IFL).
Assim, o IFL de uma espécie foi obtido dividindo-se o nUmero de listas de 10 espécies
em que ela ocorre pelo numero total de listas obtido ao final do trabalho:

NL
IFL = T (2)
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Onde IFL é o Indice de Frequéncia de Listas, NL é o nimero de listas de 10 espécies
em que a espécie ocorre e NT € o numero total de listas obtido ao final do trabalho.

Ja na metodologia de amostragem por pontos de escuta, a abundancia relativa é
tratada como indice pontual de abundancia (também conhecido como IPA) conforme
aponta Vielliard et al. (2010a). Este indice é calculado por meio da equagéo abaixo:

IPA = 22 2)
NTA

Onde IPA ¢é o indice pontual de abundancia, NCl é o numero de contatos de cada
espécie e NTA é o nUmero total de contatos da amostra total.

As abundancias foram ranqueadas decrescentemente e as 10 espécies mais
abundantes para ambos os métodos, comparadas. As planilhas, importadas para o
software de programacao aberta R (R Core Team, 2018), possibilitaram a elabora¢ao
de curvas de rarefagao, visando comparar metodologias e verificar se suas riquezas e
diversidade (Shannon e Simpson) diferem entre os métodos, assim como a cobertura
amostral. Calculamos a diversidade beta através da dissimilaridade de Jaccard e
entdo particionamos em aninhamento e substituicdo (Magurran, 2011).

Resultados

Ariqueza total obtida foi de 66 espécies. Foram amostrados no total 285 individuos,
sendo que, destes, 147 foram amostrados no método de LISTAS, e 138 no MAPE. As
espécies mais abundantes no primeiro método foram Basileuterus culicivorus e Vireo
olivaceus, com g e 8 individuos respectivamente. Ja no sequndo método as espécies
mais abundantes foram Pyrrhura frontalis e Terenura maculata, com 18 e 10 individuos
respectivamente, sendo que, das 10 espécies mais abundantes, 5sdo compartilhadas
pelos dois métodos de amostragem (Tabela 1).
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Tabela 1: Espécies mais abundantes das duas metodologias aplicadas. As espécies
ressaltadas sio as compartilhadas por os dois métodos. Abund: abundancia, IPA: Indice
pontual de abundancia.

LISTAS (Riqueza = 55 spp) MAPE (Riqueza = 46 spp)
Nome Cientifico Nome Popular Abund. F:::::a MNome Cientifico Nome Popular Abund. IPA
Basileuterus culicivorus Pula Pula 9 0.60 Pyrrhura frontalis Tiriba 18 013
Vireo olivaceus Juruviara 8 0.53 Terenura maculata Zidedé 10 007
Dysithamnus mentalis Choca lisa 6 040 Basifeuterus culicivorus Pula Pula 8 0.06
Terenura maculata Zidedé 6 0.40 Chiroxiphia caudaia Tangara [ 0.04
Trogon viridis Surucua barriga amarela 6 0.40 Myiodinastes maculatus  Bem te vi rajado 6 0.04
Habia rubica Tié de Bando 5 0.33 Hypoedaleus gutiatus choc&o carijé 5 0.04
Hypoedaleus guttatus Chocéo carijé 5 0.33 Vanellus chilensis quero quero 5 0.04
Picumnus temminkii  Pica p&o ando de coleira 5 0.33 Vireo olivaceus Juruviara 5 0.04
Pyriglena leucoptera Para téca do-Sul 5 033 Pyriglena leucoptera  Paratoca do Sul 4 0.03
Attifa rufus Capitdo de saira 4 0.27 Ramphastos dicolorus Tucano bico verde 4 0.03

A riqueza foi de 55 espécies pelo método de LISTA e 46 espécies pelo método
MAPE. Apesar de os intervalos de confianca na riqueza de espécies entre os dois
métodos ndo se sobreporem, a curva de rarefacdo de riqueza de espécies para o
método de LISTA ndo atingiu a assintota, indicando uma tendéncia na riqueza maior
do que no MAPE (Figura 2A). Obtivemos uma cobertura amostral de 92% para o
método de MAPE e de 85% para LISTAS, indicando que o método MAPE amostrou
um nUumero maior de individuos em relagdo ao numero real de espécies (Figura 2B).

De acordo com o indice de Shannon, ndo houve diferenca entre a diversidade de
espécies nos dois métodos de amostragem, devido a sobreposicdo nos intervalos de
confianga, mas apresenta uma tendéncia de maior diversidade obtida com as LISTAS
(Figura 2C). De acordo com o indice de Simpson, a diversidade de espécies foi maior
com o método de LISTAS (Figura 2D). Em relagdo a diversidade beta obtivemos 46%
de dissimilaridade entre as comunidades. A particdo desta diversidade foi explicada
38% por substituicao e 8% por aninhamento.
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Figura 2: Comparacao das curvas de rarefacao baseadas em individuos (linhas
sblidas) e extrapolagdo (linhas pontilhadas), até o tamanho amostral base de
276 individuos (dobro da menor referéncia de tamanho amostral), da
diversidade de aves com base na ordem dos ntimeros de Hill, com intervalos de
confianca de 95% (Ntumeros entre paréntese). A) Curva de riqueza de espécies
(q=0). B) Cobertura amostral das espécies. C) indice de diversidade de
Shannon (q=1). D) Indice de diversidade de Simpson (q=2).

As comunidades descritas pelos dois métodos de amostragem ndo foram iguais, ja
que a riqueza e diversidade de espécies foi maior nas LISTAS, enquanto a cobertura
de amostragem foi maior pelo MAPE. Apesar disso, os dois métodos ndo
demonstraram muita diferenga quando comparamos com o calculo de diversidade
beta, sendo que as comunidades descritas pelos dois tiveram mais de 50% de
similaridade. Da variagdo da composicdo entre as comunidades descritas pelos dois
métodos, a maioria esta relacionada com a substituicdo de espécies e ndo com
aninhamento, demonstrando que um método ndo amostra um subconjunto do outro,
mas que estdo amostrando espécies diferentes (Figura 3).
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Figura 3: Composicdo de espécies de acordo com as metodologias: LISTAS e
MAPE, representando as espécies exclusivas de cada metodologia (cinza claro)
e as espécies compartilhadas entre elas (cinza escuro).
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Discussao

Anjos et al. (2010) apontam que, com a exposi¢do comparativa das metodologias
MAPE e LISTAS, fica evidente que a escolha do método esta intimamente
relacionada com o objetivo da pesquisa. Em caso de interesse em comparar
comunidades de aves florestais em locais distintos, o método de amostragem por
pontos de escuta (MAPE) pode ser sua melhor escolha. As amostragens em pontos,
por serem estacionarias, permitem que o observador tenha mais tempo para detectar
e identificar espécies raras, o que se torna particularmente importante para registrar
espécies pouco conspicuas visualmente.

Por outro lado, o método LISTAS permitiu cobrir uma area amostral maior no
mesmo periodo de tempo que o MAPE. Neste estudo o método LISTAS se mostrou
mais sensivel para detectar riqueza e nUmero de individuos na comunidade. Mesmo
ndo sendo o foco do método os resultados de abundancia foram satisfatorios quando
comparados com o método MAPE. Portanto, o método LISTAS pode ser mais
adequado para espécies facilmente detectadas, mas que sdo mais moveis ou que
ocorrem em baixas densidades, por exemplo (Ribon, 2010).

Vale ressaltar que as amostragens por MAPE e LISTAS fornecem apenas
informagdo sobre abundancia relativa das espécies, o que tem utilidade apenas em
termos comparativos entre diferentes locais. Com isso, ndo é adequado, por
exemplo, estimar o tamanho real de uma populacdo. Todavia, mesmo com tais
limitagdes, a significancia dos dados pode ser avaliada consistentemente, indicando
em qual local estd a maior populacdo de cada espécie ou qual local é mais rico em
espécies (Anjos et al., 2010).

Nesse Sentido, Grose (2017), em 24 dias de trabalho de campo, usando o método
MAPE e transecdes, detectou 241 espécies na FOD da bacia hidrografica do rio
Cachoeira, proxima a Baia Babitonga. Volpato et al. (2009), usando a metodologia
MAPE, detectaram, em 36 horas de amostragem, 179 espécies em um fragmento de
FOD ao sul do Parana. Tendo em conta o tempo de amostragem do presente estudo
(6 horas), foi encontrada uma riqueza importante de espécies (65 espécies) neste
remanescente florestal, quando comparado com os estudos anteriores.
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Do mesmo modo, no presente estudo foi detectado o gavido-pombo-pequeno
(Amadonastur lacernulatus), que é uma espécie endémica do Brasil, restrita a Mata
Atlantica e ameagada por causa da perda de habitat, consequéncia da destruicdo
deste importante bioma (MMA, 2008). Levando em consideragdo o exposto, a
avifauna aqui encontrada merece especial aten¢do devido a sua riqueza, composicao
e a forte pressdo antropica (Grose, 2017). Dito isso, é fundamental promover
iniciativas de conservagdo de remanescentes florestais localizados em propriedades
privadas, desenvolvendo estratégias que tenham em conta o empoderamento e
sensibilizagdo das comunidades humanas por esses importantes ecossistemas.

Conclusao

O melhor custo beneficio, quando consideramos poucos periodos de tempo para
amostrar a maior proporcao de espécies de aves, pode ser uma combinacao de
diferentes métodos audiovisuais e de gravacdo de som (Herzog et al., 2016). Em
relagdo aos nossos dados, houve uma substituicdo das espécies amostradas por cada
método e isso ilustra a importancia de concatenar os dois métodos para que sejam
usados de forma complementar, resultando em uma maior cobertura sobre a
composicao de espécies amostradas. Esse tipo de combinagdo pode ser usado em
analises comparativas e entre comunidades e é flexivel o suficiente pra se adaptar a
diferentes ambientes e ecossistemas. Portanto, ja que cada um dos métodos possui
seus relativos beneficios e vieses, se recomenda que eles sejam utilizados de forma
combinada para gerar dados robustos, comparaveis, principalmente em situagdes de
pesquisas rapidas (Herzog et al., 2016).
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Influéncia da Declividade do
Terreno na Riqueza e
Composicao da Comunidade
de Macrofungos da Madeira
de um Fragmento de
Floresta Ombroéfila Densa
em Sao Francisco do Sul/SC

Fontana, L. E.; Fiuza, T. M. J,; Cunha, S. M. B.; Assis, H. A.; Costa-Rezende,
D. H.; Drechsler-Santos, E. R.

Introducao

O Reino Fungi é composto por cerca de 1,5 milhdes de espécies embora estimativas
mais otimistas sugerem a existéncia de mais de 5 milhdes (Hawksworth, 2003;
Blackwell, 2011; Hawksworth & Licking, 2017). No Brasil, estudos indicam a
ocorréncia de mais de 5000 espécies de fungos (Fungos in Flora do Brasil, 2020-em
construgdo). Os fungos sdo organismos mono ou multicelulares e heterotroficos que
obtém nutrientes por absorcdo a partir de outros organismos vivos ou mortos. Estes
organismos desempenham diferentes papéis ecoldgicos dentro de um ecossistema e
apresentam diferentes tipos de interagdo com outros organismos podendo ser
saprofiticos, simbiontes/mutualistas ou parasitas/patdgenos (Webster & Weber,
2007; Moore et al., 2011; Ricklefs & Relyea, 2016).

Fungos e bactérias sao os principais responsaveis pela decomposi¢ao da matéria
organica morta sendo, por isso, fundamentais para a ciclagem de nutrientes nos
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ecossistemas pois os tornam novamente disponiveis para os produtores (Begon et al.,
2007; Webster & Weber, 2007; Moore et al., 2011; Ricklefs & Relyea, 2016). Neste
contexto, os macrofungos decompositores da madeira (Basidiomycota e
Ascomycota) (Nordén & Paltto, 2001; Nordén et al, 2004) sdo especialmente
importantes pois sdo os responsaveis, em maior escala, pela decomposicdo da
madeira morta. Através de esporos presentes no ar, estes fungos colonizam troncos
de madeira morta e suas hifas penetram no tecido vegetal secretando enzimas que
degradam os diferentes tipos de componentes estruturais do tecido vegetal
(e.g. lignina e celulose) (Webster & Weber, 2007; Moore et al., 2011; Urcelay et al.,
2012; Ricklefs & Relyea, 2016). Conforme o tipo de decomposi¢do (podridao) ocorrida
na madeira é possivel classificar os macrofungos em duas categorias: os de podriddo
branca que decompde a lignina, celulose e hemicelulose, deixando apenas um
residuo branco que logo se desfaz em ambiente natural; e os de podriddo marrom
que decompde apenas a celulose e a hemicelulose, deixando a lignina que possuiuma
coloragao marrom (Webster & Weber, 2007; Urcelay et al., 2012).

Apesar da grande importancia ecoldgica dos macrofungos da madeira existem
poucos trabalhos tratando de suas intera¢bes com o meio e com outros organismos.
Isso acontece principalmente pela dificuldade da identificagdo taxon6mica do grupo,
sendo que algumas espécies so podem ser identificadas em laboratdrio devido,
muitas vezes, a uma parte somatica criptica e de dificil visualizagdo no campo, a
dificuldade na delimitagdo de individuos e a efemeridade das estruturas reprodutivas
(Huhndorfet al., 2004).

A riqueza de macrofungos da madeira pode ser influenciada por uma série de
fatores como, por exemplo, 0 estagio de sucessdo e o tipo de formacdo vegetal no
qual se encontram (Nordén & Paltto, 2001; Lodge et al., 2004; Roberts et al., 2004;
Ferreira et al.,, 2018) e também pelo periodo do ano no qual é feito a amostragem de
macrofungos (Lodge et al., 2004). Além disso, de forma mais especifica, indice de
cobertura de dossel (Santos-Silva et al, 2011), e caracteristicas, como
tamanho/biomassa (e.g. diametro) e estagio de decomposicdo do substrato (Nordén
& Paltto, 2001; Nordén et al., 2004; Abrego & Salcedo, 2011; Ferreira et al,, 2018;
Komonen et al., 2018) também podem influenciar na riqueza de espécies. De forma
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semelhante, estudos sugerem que a composi¢do da comunidade de macrofungos da
madeira pode ser influenciada por diversos fatores como, por exemplo, o tipo de
formacdo vegetal (Ferreira et al., 2018) e o estagio de decomposi¢do do substrato
(Abrego & Salcedo, 2011).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a riqueza e a composicao
da comunidade de macrofungos decompositores de madeira em duas areas com
declividade do terreno distinta (encosta e baixada) no remanescente florestal
localizado no CEPA da Vila da Gldria, Sdo Francisco do Sul/SC. Acreditamos que na
Mata de Baixada (menor inclinagdo) a riqueza de macrofungos da madeira sera maior,
pois a baixa inclinagdo do terreno permite 0 acimulo do substrato necessario para o
desenvolvimento dos macrofungos. Por outro lado, acreditamos que na Mata de
Encosta (maior inclinagdo) a riqueza de macrofungos sera menor, pois a maior
declividade impediria 0 acUmulo do substrato necessario para o desenvolvimento dos
macrofungos por um longo periodo. Adicionalmente, acreditamos que a composicéo
da comunidade de macrofungos da madeira seja semelhante entre a Mata de Encosta
e a Mata de Baixada pois, apesar da varia¢do da declividade do terreno entre elas,
ambas estdo inseridas no mesmo remanescente florestal.

Material e Métodos

Area de Estudo

Esse estudo foi realizado no remanescente florestal do Centro de Estudos e Pesquisas
Ambientais (CEPA) da Vila da Gldria. O CEPA esta inserido em uma area de Floresta
Ombrdfila Densa (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2012), situada no
litoral norte do estado de Santa Catarina, no Distrito do Sai, parte continental do
municipio de Sdo Francisco do Sul (26° 28'S e 48° 79'W) e compreende uma area de
aproximadamente 4900 ha (Figura 1). O clima da regido é caracterizado por indices
anuais de pluviosidade que variam de 2000 a 3000 mm/ano (média de 1700 mm/ano),
apresenta a umidade relativa do ar variando de 60 a 100% e temperatura média de
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25°C (Fundagdo do Meio Ambiente de Santa Catarina, 2002). No remanescente
florestal, foram selecionadas intencionalmente duas areas com declividades
diferentes. Uma das areas, denominada mata de encosta, apresentou terreno
inclinado, com altitude variando entre 20 a 9o metros acima do nivel do mar. A outra
area, denominada mata de baixada, apresentou terreno pouco inclinado e altitude
proxima ao nivel do mar.
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Figura 1. Localizagdo do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA)
(indicado com ponto) em Sdo Francisco do Sul, Santa Catarina, Brasil, onde
este estudo foi realizado. Mapas da divisdo politico-administrativa (pais,
estados e municipios) obtidos em DIVA-GIS (2019).

Coleta de dados

Em cada area foram selecionadas cinco parcelas de 10 x 10 metros (m), com distancia
de 10 m uma da outra. Dentro dessas parcelas, foram definidas cinco subparcelas de
1x1mselecionadas aleatoriamente (Figura 2). Visando a aleatoriza¢do das amostras,
foram gerados numeros aleatdrios com auxilio de um site de aleatorizacdo
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(www.random.org). Em cada subparcela, foram realizadas buscas ativas dos fungos
nos diferentes substratos lenhosos disponiveis.

(=[] e [~
] T
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Figura 2. Representagao esquemaética da distribui¢io das parcelas em cada uma
das areas de estudo e da distribui¢do das subparcelas em cada parcela.

Com o intuito de caracterizar o ambiente de estudo, em cada area foram
mensuradas a cobertura do dossel por meio do aplicativo CanopyApp (University of
New Hampshire, 2018) utilizando fotos tiradas em cada subparcela, a umidade
relativa do ar por meio de uma termo-higrometro e a declividade do terreno
utilizando o aplicativo Multi Clinometer (Calmatics, 2019).

Para a avaliagdo da riqueza da comunidade de macrofungos decompositores da
madeira, foram consideradas apenas as espécies que estavam localizadas em
substratos lenhosos com didmetro = 5 cm. Os substratos foram caracterizados de
acordo com o tipo (raiz, tronco ou galho), posicdo (solo, vertical ou suspenso),
desfecho (vivo ou morto), estagio de decomposicdo (inicial, moderado ou avangado)
e diametro do substrato. Os macrofungos da madeira presentes nas subparcelas
foram identificados em campo quando possivel, e quando necessario foram
coletados para identificagdo com auxilio de guias de espécies de macrofungos da
madeira.

Analise de Dados

Inicialmente avaliamos a normalidade da distribuicao dos dados através de um teste
de Shapiro-Wilk. Posteriormente, testamos a variacdo das variaveis ambientais e da
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riqueza taxonomica entre as areas estudadas através de um teste t (para dados com
distribuicdo normal) e teste de Wilcoxon (para dados com distribui¢do nao normal)
(Tabela1). Todas as analises foram realizadas no software estatistico R (R Core Team,

2018).

Tabela 1. Descri¢do das variaveis analisadas.

Variavel Tipo da Natureza da
Variavel Variavel
Riqueza Taxonomica Quantitativa Resposta
Areas Qualitativa Explanatéria
Umidade Relativa do Ar (%) Quantitativa Explanatéria
Declividade do Terreno (°) Quantitativa Explanatéria
Cobertura de Dossel (%) Quantitativa Explanatéria

Resultados

As areas estudadas se mostraram parecidas entre si, apresentando cobertura de
dossel (W=4o05,5; p=0,07) e umidade relativa do ar (W=8,0; p=0,37) semelhantes
(Tabela 2). Por outro lado, como esperado, a inclinagdo do terreno foi maior (W=25;
p=0,007) na mata de encosta (33,11+4,94°) do que na mata de baixada (1,77+1,77°)
(Tabela 2).

A riqueza taxonomica de macrofungos da madeira foi semelhante (W=315,0;
p=0,955) entre as areas de estudo, sendo observadas seis taxons na mata de encosta
e cinco em mata de baixada (totalizando 11 taxons) (Tabela 2; Figura 3). Entretanto,
embora semelhantes quanto a riqueza taxondmica, ambas as areas diferiram quanto
a composi¢ao taxonomica de macrofungos da madeira, ndo compartilhando nenhum
dos taxons observados neste estudo (Tabela 3). Além disso, observamos uma clara
diferenciagdo entre as areas quanto a ocorréncia dos macrofungos da madeira em
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substratos com diferentes estagios de decomposicao (Tabela 3). Na mata de encosta
os macrofungos da madeira estiveram associados a substratos em estagio de
decomposicdo moderado, enquanto na mata de baixada praticamente todos os
macrofungos da madeira foram coletados em substratos em estagio de
decomposicdo majoritariamente avangado (Tabela 3).

Tabela 2. Variaveis ambientais (média + desvio padrdo) e riqueza taxonémica de
macrofungos da madeira mensuradas na mata de encosta e na mata de baixada. A
variagdo das variaveis entre as areas foi testada através de Teste t (indicado com t) e
Teste de Wilcoxon (indicado com W). Valores significativos (*) para P<0,05.

Encosta Baixada Teste

Cobertura de Dossel (%) 86,85+7,86  83,56+6,75 t=1,5; gl=46,9; p=0,11

Umidade do Ar (%) 90,20+5,06  93,20+4,08 W=8,0; p=0,372

Inclinagdo do Terreno (°)  33,11+4,94 1,77+1,77 W=25,0; p=0,007*

Riqueza 6 5 W=315,0; p=0,955
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Figura 3. Exemplares de macrofungos da madeira registrados neste estudo. (A)
Xylaria sp.1; (B) Trametes sp.1; e (C) Hymenoscyphus berggrenii. As setas
indicam os corpos de frutificacao sobre a madeira.
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Tabela 3. Ocorréncia (+) dos taxons de macrofungos da madeira observados
na Mata de Encosta e na Mata de Baixada e nos diferentes tipos de substratos
(G=Galho, T=Tronco), posicoes (So=Solo, Su=Suspenso) e estagios de
decomposicao (I=Inicial, M=Moderado, A=Avancado) avaliados. *Nao houve
ocorréncia de macrofungos da madeira em raizes, por isso, optamos por nao

incluir uma coluna para este tipo de substrato nesta tabela.

Tipos de Posigdo Estagio de
Substrato* Substrato Decomposicao

Taxon G T So Su I M A
Mata de Encosta
Hypoxylon sp.1 + + +
Xylaria sp.1 + + +
Trametes sp.1 + + +
Xylaria cf telfairii + + +
Hymenoscyphus berggrenii + + +
Aauricularia polytricha + + +
Mata de Baixada
Xylaria sp.2 + + +
Corticiaceae sp.1 + + +
Schizopora paradoxa + + +
Phellinus sp.1 + + i
Hypoxylon sp.2 + + +
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Discussao

Nao observamos varia¢do da riqueza taxonomica de macrofungos da madeira entre
a area de mata de encosta e a area de mata de baixada. Isso indica que a inclinacdo
do terreno ndo afetou a riqueza taxonémica dos macrofungos da madeira rejeitando
a nossa hipdtese inicial. Por outro lado, observamos que a composicdo taxondmica
de macrofungos da madeira diferiuv amplamente entre as areas estudadas, o que
sugere que a inclinagdo do terreno pode ter influenciado na composi¢do de
macrofungos da madeira ao contrario do que esperavamos previamente. No entanto
pode ser que essa observagao esteja enviesada devido a limitagdo amostral do estudo
(Lodge et al., 2004).

Na mata de encosta, os macrofungos da madeira colonizaram
predominantemente substratos em estdgio moderado de decomposicdo enquanto
na mata de baixada os macrofungos da madeira colonizaram especialmente
substratos em estdgio avancado de decomposi¢do. Todas as espécies de
macrofungos da madeira estiveram diretamente associados a substrato morto,
possivelmente, pelo fato de que substratos vivos (e.g. plantas) possuem estratégias
fisiologicas e mecanismos de defesa (metabdlitos secundarios) que combatem
patdgenos e parasitas (Moore et al., 2011).

A riqueza de macrofungos da madeira observada neste estudo (11 espécies) foi
baixa quando comparada a outros estudos realizados no mesmo periodo do ano (fim
da primavera) e que utilizaram metodologia semelhante: 20 e 29 espécies , (Sylvéus
et al., 2017; Sarmiento-Garcés et al., 2018, respectivamente). Esta variacdo pode
estar relacionada ao tipo de amostragem pois alguns macrofungos da madeira sao
facilmente subamostrados se a coleta ficar restrita apenas a subparcelas (Huhndorf
etal., 2004). Ariqueza de fungos de forma geral e de macrofungos da madeira podem
ser influenciadas pela estrutura e composicdo da vegetacdo, variando entre locais
com formacdes vegetais distintas (Lodge et al., 2004; Roberts et al.,, 2004; Buée et al.,
2011; O'Hanlon & Harrington, 2012; Ferreira et al., 2018). Diferentes condi¢des de
cobertura de dossel (luminosidade) podem contribuir positiva ou negativamente para
a riqueza de espécies de fungos (Santos-Silva et al., 2011) e algumas caracteristicas

171



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

do substrato também podem influenciar diretamente a riqueza de macrofungos da
madeira (Abrego & Salcedo, 2011; Ferreira et al., 2018). Por isso, acreditamos que
semelhanca entre a riqueza de macrofungos da madeira ocorrida entre a mata de
encosta e a mata de baixada se deve as condi¢des ambientais semelhantes (exceto a
inclinacdo do terreno) apresentadas por elas (e.g. composicdo vegetal, cobertura de
dossel, umidade relativa do ar e tipos e estagio de decomposicdo de substratos).

A composicao de espécies de macrofungos da madeira, diferiu entre a mata de
encosta e a mata de baixada. Acreditamos que isso esteja diretamente relacionado
ao estagio de decomposicdo do substrato. Na mata de encosta a maioria das espécies
amostradas esteve associada a substratos em estagio moderado de decomposicao
enquanto na mata de baixada as espécies estiveram associadas a substratos em
estagio avancado de decomposicdo. Isso corrobora estudos prévios que também
observaram uma diferenciagdo da composicdo de espécies de macrofungos,
dependendo o estagio de decomposicdo do substrato (Abrego & Salcedo, 2011;
Rajala et al,, 2012). Embora ambas as areas tenham apresentado substratos com
diferentes estagios de decomposicdo, pode se especular que devido a maior
inclinacdo do terreno, na mata de encosta, substratos em estagio avangado de
decomposicdo podem ser afetados pela d4gua da chuva ou por agdo fisica de rochas
ou outros troncos e galhos levados por ela, ficando pouco tempo disponiveis para o
crescimento dos macrofungos da madeira. Por outro lado, na mata de baixada, o solo
tende a ser mais estavel permitindo, assim, a permanéncia de substratos até estagios
de decomposi¢do avangados.

Naturalmente, entendemos que este estudo apresenta algumas limitagdes (por
exemplo, o baixo nUmero amostral de individuos e a ndo mensuragdo de algumas
caracteristicas do substrato como a quantidade e o tamanho em cada uma das areas)
o que limita algumas conclusdes. Entretanto, acreditamos que este estudo possa
colaborar para o conhecimento existente (ainda escasso) sobre os macrofungos da
madeira da Mata Atlantica.
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Conclusao

Neste estudo, a riqueza de macrofungos da madeira foi semelhante entre a mata de
encosta e a mata de baixada e ainclinacdo do terreno nao apresentou influéncia sobre
a riqueza de espécies de macrofungos da madeira que, possivelmente, foi
determinada em maior escala pela semelhanga de caracteristicas ambientais das
areas estudas. Por outro lado, a composi¢cao da comunidade de macrofungos da
madeira diferiu totalmente entre as areas estudadas. Na area de mata de encosta, as
espécies de macrofungos da madeira estiveram associadas principalmente a
substratos com decomposicdo moderada enquanto, na area de mata de baixada,
estiveram mais associadas a substratos com decomposicdo avangada. Embora o
estudo apresente limitagdes, isso sugere que a declividade do terreno influenciou
indiretamente na composicdo da comunidade de macrofungos da madeira através da
variacdo da disponibilidade de substratos em estagio de decomposicdo distintos.
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The Dark Side of the Plant:
Plasticidade fenotipica foliar
em Psychotria nuda

(Rubiaceae)

Villa, B.M.; Faga-Pacheco, F.; Crivellaro, M; Franga, A.C,; Oliveira, G.B.;
Melo Junior, J.C.F.

Introducao

Plasticidade fenotipica é a habilidade de um organismo em expressar de maneiras
variadas o seu genotipo, alterando sua fisiologia, morfoanatomia e/ou fenologia em
resposta as condi¢des ambientais (Bradshaw, 2006; Valladares et al., 2002). Em
consequéncia dessa expressao fenotipica, as plantas consequem explorar diferentes
nichos ecoldgicos, alocar com maior eficiéncia os recursos disponiveis e ampliar a sua
distribuicdo geografica (Sultan, 2000; Miner et al., 2005).

Quando pensamos em quais variaveis que influenciam o crescimento e o
desenvolvimento de um vegetal, a luz utilizada na fotossintese é o principal fator que
os afeta (Folta & Maruhnich, 2007; Saraiva et al., 2014). Variagdes luminicas, seja no
tempo e/ou no espago, s&o precursoras de ajustes estruturais nas plantas, com énfase
nos atributos foliares (Pugnaire & Valladares, 2007), uma vez que o drgao folha é
aquele que, decorrente de sua fun¢do e acentuada exposi¢do, apresenta maior
plasticidade no corpo vegetal (Evert, 2006). A espessura dos tecidos foliares e a
espessura total do limbo foliar, a biomassa, a largura, o comprimento e o angulo de
insercdo foliar sdo atributos diretamente relacionados as variagdes na radiagdo
luminosa.
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A variacgdo foliar costuma ocorrer em espécies diferentes, pois espécies de plantas
que crescem a sombra sdo estruturalmente diferentes daquelas que crescem em
plenosol (Valladares et al. 2002). A variagdo também é observada entre individuos da
mesma espécie localizados em ambientes com diferentes regimes de luz (Chazdon &
Kaufmann, 1993; Melo Junior et al., 2012; Amorim & Melo 2017; Melo Junior &
Boeger, 2017; Jardim et al., 2018) e também pode ocorrer entre a copa interna e
externa de um mesmo individuo (Voltan et al., 1992; Chazdon & Kaufmann, 1993;
Boeger et al., 1998).

Do ponto de vista ecoldgico, a compreensdo de como a luz pode influenciar na
composi¢ao e no desenvolvimento de uma comunidade vegetal torna-se um
requisito fundamental para entender melhor o processo de sucessao ecoldgica e
consequentemente atuar na conservagao das florestas (Nakazono et al., 2001). Em
florestas tropicais cuja comunidade vegetal apresenta-se distribuida em estratos, as
plantas estdo sujeitas a diferentes regimes de luz em gradiente vertical, sendo que os
estratos inferiores podem receber apenas cerca de 2% de toda a radiacdo que atinge
o dossel da floresta (Gommers et al., 2013). Desta forma, a plasticidade fenotipica é
o meio pelo qual os organismos se ajustam para sobreviver as variagdes do ambiente,
otimizando a alocagdo dos recursos disponiveis e maximizando suas taxas de
desenvolvimento e reproducao (Nicotra et al., 2010; Gratani, 2014).

Afamilia Rubiaceae apresenta uma grande variagdo na forma, tamanho e cores das
flores, sendo responsavel pela atracdo de um grande nimero de polinizadores. Possui
também variagdo em tamanho e cor de seus frutos carnosos, os quais sdo dispersos
por passaros, morcegos ou pequenos mamiferos (Taylor et al., 2007). Dessa forma é
de suma importancia entender como funcionam espécies vegetais que se inter-
relacionam com a fauna, neste caso fornecendo alimento (Tierschnabel et al., 2018;
Ribeiro et al. 2018), justificando assim a escolha da espécie Psychotria nuda (Cham. &
Schltdl.) Wawra para o presente estudo.

Popularmente conhecida como flor-de-cera, casca-de-anta e grandiuva-d‘anta, P.
nuda é uma espécie nativa, que ocorre nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Sdo Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Delprete et
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al., 2005; Taylor et al., 2007). Tem habito arbustivo, com cerca de 1,5m a 4m de altura
e situa-se no sub-bosque da floresta (Iza, 2002; Fermino Jr et al., 2004; Gorenstein,
2007; Prata et al., 2011).

Sendo assim, a luminosidade diferenciada que atinge os ramos localizados na parte
interior e exterior da copa de P. nuda poderia causar diferencas morfoanatdmicas em
suas folhas? Nossa hipdtese é que a luz causa uma plasticidade fenotipica foliar,
sendo, mais especificamente: 1) area foliar maior nas folhas localizadas na copa
interna das plantas; 2) a espessura maior em folhas localizadas na copa externa das
plantas; 3) a biomassa fresca maior em folhas localizadas na copa interna das plantas;
4) o angulo de inclinagdo foliar menor nas folhas localizadas na copa externa das
plantas.

Material e Métodos

A drea de estudo compreende o fragmento florestal do Centro de Estudos e Pesquisas
Ambientais (CEPA) Vila da Gloria, situado em Sao Francisco do Sul, Santa Catarina.
A regido é caracterizada por apresentar precipitacdo média anual de 1830 mm e
temperatura média de 21,2°C, sendo o més de janeiro o mais quente, com 25,1 °C, e
o més de julho o mais frio, com 17,3 °C (Climate-Data, 2018). A vegetagdo é
classificada como Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (IBGE, 2012) e esta
situada em relevo levemente ondulado. Segundo a classificagdo de Kdppen
(Koppen& Geiger, 1954), o clima da regido é Cfa, caracterizado como subtropical
Umido com verdo quente e sem estacdo seca definida.

Como a dispersdo de P. nuda ocorre principalmente por autocoria (Tierschnabel et
al., 2018), a proximidade fisica dos individuos relaciona-se diretamente como a
proximidade genética. Dessa forma, selecionamos cinco individuos adultos de P.
nuda proximos entre si, a fim de eliminar uma possivel influéncia de “pools” genéticos
sobre a varia¢do nos atributos funcionais foliares.

As coletas foram realizadas no final de outubro de 2018, em local com em altitude
de aproximadamente 20 metros. Em cada individuo amostral medimos a altura e o
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didmetro na altura do peito (DAP) para caracterizacdo geral dos individuos.
Coletamos 15 folhas situadas na copa externa e 15 folhas da copa interna. Folhas da
copa interna sdo aquelas localizadas na por¢do que recebe menor radiagdo solar e da
copa externa, aquelas que recebem luminosidade mais intensamente (Figura 1).
Padronizamos para coleta somente folhas completamente expandidas e fixadas
entre 0 2° e 4° nd a partir do apice dos ramos. Folhas com injurias provocadas por
herbivoros, presenca de galhas e mas formagdes foram desconsideradas, as folhas
coletadas foram mantidas em sacos plasticos a fim de evitar dessecagdo e
deterioracgao.
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Figura 1: Indicacdo das copas externa e interna em um individuo amostral de
Psychotria nuda (Rubiaceae) na area de estudo.
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Em laboratério, mensuramos os sequintes atributos foliares, sequindo (Pérez-
Harguindeguy et al., 2013): (I) angulo de inclinagdo foliar (°), medido em relagdo a
insercao da folha no caule com um auxilio de transferidor; (1) area foliar (cm?), aferida
pelo aplicativo EasyLeafArea (Easlon & Bloom, 2014); (1Il) espessura do limbo foliar
(mm), dimensionada com paquimetro digital e (IV) massa fresca (g), obtida em
balanca analitica digital Marte, modelo AS 1000 C, ano 2002, com precisdo de 0,01 g.

Calculamos para todos os atributos funcionais mensurados a média e o desvio-
padrdo. Para testar a existéncia de diferenca dos atributos entre os dois estratos da
copa utilizamos o teste t de Student (Zar, 1999) e para verificar os atributos que
explicaram a maior variagdo do conjunto de dados realizamos uma Analise de
Componentes Principais (PCA) (Borcard et al., 2011). As analises foram feitas em
ambiente R (R Core Team, 2018), usando os pacotes ades (Dray & Dufour, 2007), ape
(Paradisetal., 2004), car (Fox & Weisberg, 2010), gclus (Hurley, 2018), ggfortify (Tang
etal., 2016), stats (R Core Team, 2018) e vegan (Oksanen et al., 2010).

Resultados

Mensuramos os aspectos foliares de 5 individuos localizados a uma distancia maxima
de 10m entre si, com altura média de 4,15 + 1,01 metros e DAP 6,55 + 1,63
centimetros. Comparando as medidas da area foliar entre as folhas da copa interna e
da copa externa, encontramos uma diferenca significativa entre ambas (t=-23,60, gl
=97,23, p<0,01), sendo a média da area foliar das folhas da copa externa 19,93 * 6,06
cm2 e a média da area foliar das folhas da copa interna 64,32 + 15,11 cm2 (Figura 2 e
Tabela 1).
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Figura 2: Diagrama de extremos e quartis (“Boxplot”) evidenciando a diferenca
da area foliar das copas externa e interna de individuos de Psychotria nuda
(Rubiaceae).

Tabela 1: Média e desvio padrao dos atributos das folhas de Psychotria nuda
(Rubiaceae) na copa externa e interna.

Atributo Copa externa Copa interna
Angulo foliar (0) 24,73 £10,58 58,53 £11,20
Area foliar (cm?) 19,93 + 6,06 64,32 £15,11
Espessura do limbo (mm) 0,17 £ 0,01 0,18 + 0,01
Biomassa fresca (g) 0,39 + 0,13 1,41 + 0,39
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Para as medidas da espessura entre as folhas da copa interna e da copa externa,
encontramos uma diferenca significativa entre elas (t=-5,51, gl=148, p=0,0001), sendo
a média da espessura foliar da copa externa 0,17 + 0,01 mm e a média da area foliar
das folhas da copa interna 0,18 + 0,00 mm (Figura 3 e Tabela 1).

-
o~ s
[an ]
= . o _—
I
E o :
PR Y - .
L o i
= g
Jud ] ! !
- W !
o = ; i
[if} (=] ] !
O ] -
73] 1
w n g
i
= =
= T T
externo interno

Estrato da copa

Figura 3: Diagrama de extremos e quartis (“Boxplot”) da espessura do limbo
das copas externa e interna de individuos de Psychotria nuda (Rubiaceae).

As medidas da massa fresca entre as folhas da copa interna e da copa externa,
também apresentaram diferenca significativa entre elas (t=-21,56, gl=90, 50, p=0,01),
sendo a média da massa fresca das folhas da copa externa de 0,39 + 0,139 e a das
folhas da copa interna de 1,41 * 0,399 (Figura 4 e Tabela 1).
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Figura 4: Diagrama de extremos e quartis (“Boxplot”) evidenciando a diferenca
da massa fresca foliar entre as copas externa e interna de individuos de
Psychotria nuda (Rubiaceae).
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Figura 5: Diagrama de extremos e quartis (“Boxplot”) evidenciando a diferenca
do angulo de insercao foliar entre as copas externa e interna de individuos de
Psychotria nuda (Rubiaceae).

185



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

Quanto ao angulo foliar, encontramos uma diferenca significativa entre os valores
das folhas da copa interna e da copa externa (t=-18,99, gl=148, p<0,01), sendo a
média do anqulo das folhas da copa externa 24,73° + 10,58° e 0 da copa interna, 58,53°
+11,20° (Figura 5).

O resultado da PCA (Figura 6) indicou que os dois componentes principais
explicaram 93,26% da variagdo dos dados. O Componente Principal 1 explicou 78,18%
da variacdo, sendo influenciado principalmente pela massa fresca e a area foliar,
enquanto o Componente Principal 2 explicou 15,08%, influenciado pela espessura do
limbo. As folhas da copa interna apresentaram maior angulo, massa fresca e area
foliar (Tabela 1).
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Figura 6: Analise de componentes principais dos atributos foliares entre as

copas interna e externa de individuos de Psychotria nuda (Rubiaceae).X, copa
interna; <, copa externa.
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Discussao

Os individuos de P. nuda apresentaram variagdes morfoanatdmicas relacionadas a
intensidade luminosa que atinge diferencialmente a copa interna e a copa externa da
planta, corroborando as hipoteses testadas. Influenciados pelo maior
sombreamento, os atributos responderam com o aumento da area foliar, do angulo
foliar e da massa fresca em folhas localizadas na copa interna, enquanto que na copa
externa as folhas apresentaram menor area foliar, maior espessura e menor angulo
foliar em razdo da maior radiagdo luminosa recebida.

Na copa interna, a menor incidéncia de radiagdo fez com que fosse necessario um
gasto energético extra na expansdo da area foliar e, consequentemente, na massa
frescafoliar, de forma a tentar aproveitar a maior quantidade de luzincidente através
das brechas no dossel. Jardim et al. (2018) analisando o efeito do gradiente de
luminosidade sobre respostas estruturais na espécie Hyeronima alchorneoides
(Euphorbiaceae) também identificaram a tendéncia da éarea foliar ser maior em
individuos do subosque e menor em individuos de dossel.

Quanto as folhas localizadas na copa externa, a menor area foliar encontrada,
corrobora com a literatura sobre estratégias estruturais que evitam o aumento da
temperatura nos tecidos do mesofilo e, consequentemente, a excessiva
evapotranspiragdo (Givnish, 1988; Klich, 2000; Santos et al., 2010).

Melo Jr et al. (2017) em seu estudo sobre a influéncia da luminosidade sobre
atributos morfoanatdmicos e ecofisiologicos foliares em espécies de sobosque de
floresta atlantica obtiveram resultados convergentes aos nossos, uma vez que a
massa fresca e a area foliar explicaram a maior convergéncia estrutural entre as
espécies avaliadas, sendo este padrdo associado ao sombreamento. De maneira
complementar, a espessura das folhas da copa interna diminuiu, e da copa externa
aumentou, devido a organizacdo diferencial dos parénquimas fotossintéticos no
mesofilo, enquanto que a espessura das folhas da copa externa aumentou a fim de
evitar a dessecacdo. Jardim et al. (2018) identificou que a redugdo da area foliar em
individuos mais expostos a luminosidade resulta no aumento da espessura foliar,
enquanto que folhas localizadas em estratos mais sombreados exibiram menor
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espessura. Tais resultados alinham-se com os encontrados em estudos de variacdo
luminica para espécies arbdreas (Lambers et al. (1998); Dickson (2000); Carvalho et
al. (2006); Siebeneichler et al. (2008). Diferentes espécies tropicais tém sido foco de
estudos ecofisioldgicos, demonstrando uma convergéncia de resultados que
evidenciam que plantas submetidas a menores niveis de luz investem mais na
producdo de ldaminas foliares maiores a fim de ampliar a superficie de captura da
radiagdo luminica (Poorter & Rozendaal, 2008; Sabbi et al., 2010; Melo JUnior &
Boeger, 2016).

Quanto ao angulo foliar, as folhas da copa externa apresentaram inclinagao mais
aguda, enquanto as folhas da copa interna tiveram inclinagdo mais obtusa,
convergindo com o encontrado na literatura (Takenaka et al., 2001; Galvez & Pearcy,
2003; Falster & Westoby, 2003). Para protec¢ao contra dessecacao e mesmo para
aumentar o albedo nas situagdes em que isso ocorre, a copa externa tende a ter
menor angula¢do em relagdo ao ramo, 0 que também permite a passagem de luz para
os estratos inferiores da planta, distribuindo a energia entre o maior nUmero de folhas
(Melo Junior et al., 2017). Assim, o investimento energético pode ser essencial ao
organismo como um todo. A arquitetura foliar da planta tende a favorecer para que
0 maximo dos recursos possiveis sejam obtidos, utilizando-se de diferentes
estratégias entre as folhas mais internas e as mais externas.

Conclusao

As plantas possuem uma grande capacidade de aclimatagdo aos ambientes que estdo
inseridas, de forma que em um mesmo individuo existem diferencas
morfoanatdmicas que funcionam de maneira complementar: as folhas localizadas na
copa externa possuem caracteristicas que as protegem contra a dessecacao e que
permitem a passagem de luz para as folhas da copa interna que, por sua vez, investem
no aumento de area para captacdo de luz.
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Eficiéncia de defesas fisicas
foliares de plantas lenhosas
sobre a intensidade de
herbivoria em dois estagios
de regeneracao florestal

Assis, H.A.; Cunha, S.M.B.; Fiuza, T.M.J.; Fontana, L.E.; Giehl, E.L.H.

Introducao

A interacdo entre herbivoros e plantas € um dos tipos de relagdo consumidor-recurso
que organizam as comunidades bioldgicas. A acdo de herbivoros é um importante
fator no controle de populagdes, com estimativas de que cerca de 10% das folhas das
plantas tropicais sejam consumidas por herbivoros anualmente (Gurevitch et al.,
2002), além de gerar uma forte pressdo seletiva sobre as plantas (Machado et al.,
2016). As defesas das plantas evoluiram de maneira conjunta com os herbivoros,
resultando em herbivoros especializados e plantas com diferentes estratégias para
evitar a herbivoria (Ricklefs, 1996). Por um lado, os herbivoros podem até escolher
seu alimento de acordo com o contetdo nutricional, de forma que folhas jovens e
mais finas podem ser preferidas, pois possuem menor quantidade de lignina e
celulose (Ricklefs, 1996). Por outro lado, um dos principais mecanismos de defesa das
plantas sdo os metabdlitos secundarios que diminuem a palatabilidade e dificultam a
digestdo do tecido vegetal. Adicionalmente, as plantas podem apresentar defesas
estruturais (fisicas e mecanicas), como tricomas, espinhos e latex, além de estruturas
que conferem maior resisténcia foliar (ex. folhas mais duras ou mais espessas; Hanley
et al, 2007) e, assim, importantes para diminuir a herbivoria (Ricklefs, 1996).
Diferentes espécies ou individuos vegetais podem apresentar uma ou outra
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estratégia, ou ainda, combina¢des dessas para repelir ou diminuir os danos causados
por herbivoros.

A intensidade de herbivoria apresenta relacao com gradientes ambientais, como
luz e umidade. Entretanto a suscetibilidade das plantas a herbivoria ndo pode ser
controlada exclusivamente pelas caracteristicas fisicas das plantas, visto que elas
podem sofrer herbivoria em um ambiente com sol e ndo sofrer em um ambiente
sombreado (ex.: Lincoln & Mooney, 1984). Outros padroes podem ainda ser
observados, como maior frequéncia de herbivoria em folhas com menor érea foliar,
diferengas de acordo com o regime de luz e de umidade e, ainda, de acordo com o
estagio sucessional (Andrew et al., 2012). Areas de floresta com vegetagdo em
estagios iniciais e de regeneracdo recebem mais iluminacdo e, por isso, podem estar
mais suscetiveis a herbivoria se comparado com areas de estagio mais avangado de
regeneragdo, que sao mais sombreadas e Umidas.

O objetivo deste trabalho foi medir a defesa fisica das plantas em um gradiente de
luminosidade em areas com estagio sucessional médio e avangado. Testamos a
hipdtese de que plantas com maior combinacdo de defesas fisicas e localizadas em
areas de estagio sucessional avancado sofrem menor quantidade de dados por
herbivoria.

Material e métodos

Area de estudo

Esse estudo foi realizado nos remanescentes florestais do CEPA da Vila da Gloria em
uma area de Floresta Ombrofila Densa (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), 2012), situada no litoral norte do estado de Santa Catarina, no Distrito do Sai,
parte continental do municipio de S&o Francisco do Sul (26° 28'S e 48° 79'W) e
compreende uma area de aproximadamente 4900 ha. Limita-se ao sul e oeste com a
Baia Babitonga, e ao sul e leste com o municipio de [tapoa (26° 12" 30 "S e 480 42" 36"
W; Matias, 2005). O clima daregido é caracterizado por indices anuais de pluviosidade
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que variam de 2000 a 3000 mmj/ano, com média de 1700 mm/ano, apresenta a
umidade relativa do ar variando de 60 a 100% e temperatura média de 25 °C (FATMA,
2002).

Coleta de dados

As amostragens ocorreram intencionalmente em dois trechos de floresta, sendo
um em estagio médio de regeneragdo, com aproximadamente 20 anos, e outro em
estagio avangado de regeneragao, com cerca de 50 a 60 anos. Em cada trecho foram
selecionados aleatoriamente cinco parcelas de 1 x 1 m, com distancia minima de 10
m entre as parcelas, totalizando 10 parcelas. Nessas areas foram coletados ramos de
todos os individuos lenhosos entre 50 cm e 200 cm de altura, que foram entdo
armazenados em sacos plasticos para posterior triagem e identificagdo.

A cobertura do dossel foi estimada por meio do aplicativo CanopyApp (University
of New Hampshire, 2018). Apds a coleta em campo, o material foi levado ao
laboratorio e identificado até menor nivel taxondmico possivel. Foram selecionadas,
aleatoriamente, trés folhas de cada ramo a partir das quais foram obtidas as
informagdes quantitativas de danos por folivoria (em porcentagem da area foliar), e
qualitativas sobre trilhas de larvas minadoras, galhas ou raspagens (estas Ultimas,
como presenca ou auséncia do tipo de dano; Figura 1).
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Figura 1. Tipos de danos registrados: A) Folivoria; B) Trilha de larva minadora; C)
Galhas; D) Raspagem.

A area foliar perdida por folivoria foi estimada utilizando o aplicativo BioLeaf-
Analise Foliar (Machado et al., 2016b). A partir da imagem de cada folha e da
reconstru¢do manual de bordas perdidas (Figura 2A-B) o aplicativo estima a
porcentagem de perda foliar (Figura 2C-D).
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Figura 2. Etapas de utilizagdo do aplicativo BioLeaf: (A) Para folhas com
porcoes de margem perdidas, foi desenhado o contorno aproximado de uma
folha saudavel; (B) A fotografia utilizada na analise foi obtida diretamente pela
interface do aplicativo; C) O aplicativo foi utilizado para criar uma mascara da
area verde da folha; (D) resultado final do aplicativo com a porcentagem
estimada de perda foliar.
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Analise de dados

A Tabela 1 resume as variaveis utilizadas neste estudo e o tipo de dado coletado.
Inicialmente foi testada a variacdo da quantidade de dano causado por folivoria, da
cobertura do dossel e da espessura foliar apresentada por cada individuo em relacdo
as areas de diferentes estagios sucessionais por meio de testes t de Welch (dados
quantitativos). A variagdo da quantidade de tricomas (pilosidade) foi avaliada por
meio de um teste de Wilcoxon (dados ordinais, com 4 niveis). Em seguida foi
calculado um indice de defesa fisica foliar por meio do somatorio dos valores de
pilosidade e espessura foliar padronizados pela amplitude (maximos e minimos) e dos
valores binarios de presenca-auséncia de latex. Posteriormente, para avaliar o efeito
das defesas fisicas foliares (em separado e agregadas no indice de defesa fisica foliar)
sobre a quantidade de dano causado por folivoria, utilizamos regresses multiplas e
simplificamos os modelos via remogdo uma-a-uma das variaveis ndo significativas de
acordo com o tamanho dos efeitos. Para a melhoria dos pressupostos da analise, a
porcentagem de danos causados por folivoria foi transformada com logaritmo.
Danos causados por galhas, raspagem ou larvas minadoras foram contabilizados
COMO presenca ou auséncia e, por isso, essas variaveis foram avaliadas com modelos
lineares generalizados (GLM) utilizando a distribui¢ao binomial e seguindo o processo
de simplificagdo mencionado anteriormente. Todos os testes foram realizados no
programa R (R Core Team, 2018).
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Tabela 1. Descricdo das variaveis analisadas.

Variavel Tipo da Variavel Natureza da
variavel
Tipo de Dano
Folivoria Numérico (%) Resposta
Galhas, larva Presenca/Auséncia Resposta
minadora ou raspagem
Tipo de Defesa
Espessura Numérico (mm) Explanatéria
Latescéncia Presenca/Auséncia Explanatéria
Pilosidade Ordinal (0: ausente; 1: Explanatéria
pouca; 2: moderada;
3: muita)

Indice de defesa fisica Somatoério da Explanatéria
foliar espessura e pilosidade

(padronizadas no

intervalo 0-1) e da

latescéncia

Cobertura de dossel Continua (%) Explanatéria
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Resultados

Ao todo foram amostrados 38 individuos pertencentes a 23 espécies (Tabela 2). A
composicao das espécies vegetais variou entre as dreas amostradas com apenas 4
espécies ocorrendo em ambas as areas (Calyptranthes sp., Davilla rugosa, Guarea sp.
e Mollinedia sp.; Tabela 2). A cobertura de dossel nao diferiu entre as areas em
diferentes estagios sucessionais amostrados (Tabela 3). Da mesma forma, ndo
observamos variagdo da quantidade de dano causado por folivoria, da espessura
foliar e da quantidade de tricomas (pilosidade) entre as parcelas avaliadas em ambas
as areas (Tabela 3).

Tabela 2. Espécies vegetais amostradas nas 4reas em estigio sucessional médio e
avancado. (+) indica presenca da espécie na area amostrada.

Tdxon Médio Avancado

CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense +

Garcinia gardneriana +

DILLENIACEAE

Davilla rugosa + +

FABACEAE

Platymiscium floribundum +

LAURACEAE

Endlicheria paniculata +
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MELASTOMATACEAE
Leandra sp. +
Miconia cubatanensis +
Miconia pusilliflora +
MELIACEAE
Guarea sp. + +
MONIMIACEAE
Mollinedia sp. + +
MYRTACEAE
Calyptranthes cf. grandifolia +
Calyptranthes + +
Eugenia sp. +
Myrcia sp. 1 +
Myrcia sp. 2 +
Myrcia sp. 3 +
OCHNACEAE
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Ouratea parviflora

PERACEAE

Pera glabrata

PIPERACEAE

Piper amalago

RUBIACEAE

Faramea marginata

Psychotria carthagenensis

Psychotria nuda

SAPINDACEAE

Matayba guianensis
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Tabela 3. Nimero de individuos vegetais, nimero de espécies vegetais, cobertura do
dossel (%) (média + desvio padrdo), quantidade de dano causado por folivoria (%)
(média + desvio padrao), espessura foliar média (mm) (média + desvio padrio) e
quantidade de tricomas média (pilosidade) (média + desvio padrao) em cada uma das
areas de diferentes estagios sucessionais avaliados neste estudo. A variagdo das variaveis
entre as areas foi testada através de Teste t (indicado com t) e Teste de Wilcoxon
(indicado com W). Valores significativos para p<0,05.

Médio Avancado Teste
Individuos 22 16
Espécies 17 10
Cob. Dossel (%) 81,93£3,63 88,30+6,04 =-1,92, gl=6,80; p=0,097
Folivoria (%) 8,73+10,63 9,21+11,06  t=-0,44; gl=6,81; p=0,678

Espessura (mm) 0,23+0,06  0,21%0,06 t=0,12; gl=7,33; p=0,905

Pilosidade 0,72+0,81 0,5+0,71 W=16,5; p=0,418

Quando consideradas as estratégias em separado, ndo observamos relacao entre
a espessura foliar e a quantidade de tricomas (pilosidade) com a quantidade de
folivoria, presenca de larva minadora ou presenca de galha (Tabela ). . Entretanto,
quando avaliamos a influéncia das defesas fisicas combinadas no indice de defesa
fisica foliar, observamos uma relagdo negativa entre o indice e a folivoria (F 1;
38=5,731; r*=0,131; p=0,022; Tabela 5), isto €, quanto maior o indice de defesa fisica
foliar, menor tende a ser a intensidade de folivoria (Figura 3A). Além disso, também
observamos uma tendéncia de associagdo positiva entre a cobertura de dossel e a
presenca de larvas minadoras (relagdo marginalmente significativa; Z=1,699;
p=0,089; Tabela 5). Isso sugere que pode existir uma fraca relagdo de aumento da
presenca de larvas minadoras sob maior cobertura de dossel (menos luz; Figura 3B).
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Tabela 4. Resultado da anélise de regressdo miiltipla (para folivoria) e do modelo
linear generalizado (para presenca de larva minadora ou galha) em fungao da cobertura
do dossel (indicando a luminosidade), espessura foliar (mm) e da quantidade de
tricomas (pilosidade). Sdo indicados os coeficientes padronizados de cada variavel (t
para folivoria e Z para os demais) e a significancia estatistica, onde ns=néo significativo

e ms=marginalmente significativo (p>0,05 e p<0,1).

Variaveis explanatorias

Variavel resposta Cob. Dossel Espessura Pilosidade
Folivoria (%) 0,977 ns -1,303 ns 0,767 ns
1,149 ns -1,483 ns -
- -1,619 ns -
Presenca de larva minadora 1,862 ms 1,067 ns 0,776 ns
1,849 ms 1,402 ns -
1,699 ms - -
Presenca de galha 0,543 ns 0,441 ns 0,801 ns
0,560 ns - 0,720 ns
- - 0,613 ns
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Tabela 5. Resultado da analise de regressdo linear maltipla (folivoria) e do modelo
linear generalizado (presenca de larva minadora e presenca de galha) em relacdo a
cobertura de dossel (luminosidade) e ao indice de defesa fisica foliar. Sio demonstrados
os coeficientes das variaveis e a significancia estatistica, onde ns=no significativo,
ms=marginalmente significativo (p>0,05 e p<0,1) e (*)=significativo (p<0,05).

Variaveis explanatodrias

Variavel resposta Cob. Dossel indice de Defesa
Fisica Foliar

Folivoria 0,843 ns -2,128*
- - 2,394*
Presenca de larva 1,921 ms 1,469 ms
minadora
1,699 ns -
Presenca de galha 0,680 ns 1,172 ns
- 0,414 ns
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Figura 3. Relacdo entre a cobertura do dossel (%) e a presenca de larvas
mineradoras.
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Discussao

Nossa hipdtese inicial de que conjuntos de plantas com mais defesas fisicas e em
estagios sucessionais avangados sofreriam menor herbivoria foi apenas parcialmente
corroborada. Individualmente, cada uma das defesas foliares fisicas avaliadas ndo
apresentou influéncia sobre a folivoria. Entretanto, de forma associada (compondo o
indice de defesa fisica foliar) as defesas foliares fisicas tendem a diminuir a
quantidade de dano causado por folivoria. Num contexto ecoldgico mais amplo, isso
demonstra que, de fato, ao longo do tempo evolutivo as plantas precisaram
desenvolver e combinar uma série de estratégias de defesa (incluindo defesas
quimicas, que ndo foram avaliadas neste estudo) para evitar os danos causados por
folivoria com éxito. Além disso, ndo observamos influéncia significativa do estagio de
sucessao sobre a folivoria, embora tenha havido uma tendéncia de incremento da
ocorréncia de larvas mineradoras em areas de dossel mais fechado, portanto com
menor luminosidade.

A defesa contra a herbivoria foi mais efetiva por meio da combinagdo de
estratégias fisicas de defesa como tricomas, espessura foliar e latescéncia, ao invés
do emprego de estratégias individuais, indicando que para melhor entender a
herbivoria o uso de conjuntos de atributos pode ser mais informativo (ex. Endara et
al., 2017). Mensurar atributos de defesa das plantas permite a analise da herbivoria
em diferentes espécies de plantas, mas também em folhas e plantas de diferentes
idades (Andrew et al., 2012). Além disso, a herbivoria é determinada ndo somente por
atributos intrinsecos das folhas, como também pelos fatores e contextos ambientais
(Pérez-Harguindequy et al., 2003). Dessa forma, a resposta a herbivoria pode ser
desempenhada em nivel de plantas individuais em seu contexto ambiental, e ndo
apenas ao nivel de espécie.

Em relagdo aos gradientes ambientais, houve apenas uma tendéncia de
incremento da ocorréncia de larvas minadoras em areas de dossel com menor
luminosidade, embora a herbivoria possa aumentar quando as plantas estdo mais
expostas a luz (Collinge & Louda, 1988; Andrew et al., 2012). Foi observado em outro
estudo que as borboletas adultas preferem ovipositar em plantas ensolaradas do que
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sombreadas, mesmo que essas plantas tenham sido cultivadas em condicoes
equivalentes e a apenas a um metro de distancia uma da outra, sugerindo que essa
deteccdo pelas borboletas deve funcionar da mesma forma em ambientes naturais
para produzir padrdes de herbivoria (Lincoln & Mooney, 1984). Contudo, observamos
em nosso trabalho uma relagdo negativa para danos causados por larvas minadoras,
de forma que os padrdes podem ser dependentes também do tipo de herbivoro.

Como citado, estudos prévios indicaram que a luz é o fator determinante para a
herbivoria dentro da mesma espécie (Lincoln & Mooney, 1984), além do que, a
luminosidade ou mudangas de temperatura associadas a essa podem afetar o
comportamento dos herbivoros (Williams, 1983). Porém, isso pode n&o ter ocorrido
por termos considerado comunidades com diversas espécies de plantas e herbivoros
e que se substituem ao longo do gradiente de luminosidade ou estdgio de
regeneracdo. Além disso, as diferencas de luminosidade ndo foram muito
pronunciadas entre as duas areas, potencialmente ndo se refletindo em mudangas
drasticas no comportamento ou distribui¢do de herbivoros.

Aespessura foliar é também influenciada pela resposta a luz e umidade, ndo sendo
necessariamente uma resposta direta a herbivoria. Por outro lado, enquanto a maior
espessura esta eventualmente correlacionada & maior dureza, a dureza pode estar
diretamente relacionada com o investimento da planta em compostos estruturais,
sem alteracdo da espessura (Crawley, 1997; Gessner, 2005 ). Mesmo com essa
complexidade, plantas com folhas mais espessas, informagao aqui utilizada como
indicador indireto da dureza foliar, e maior quantidade de tricomas auxiliaram a
reduzir os efeitos da herbivoria por folivoros (corroborando o estudo de (Machado et
al., 2016). Ainda, algumas plantas mais sombreadas apresentaram maior herbivoria
por larvas minadoras, o que é infrequente em plantas expostas a maior luminosidade,
que sdo mais propensas a danos causados por outros tipos de herbivoros (Fine et al.,
2006; Read & Stokes, 2006; Andrew et al., 2012).
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Conclusao

Concluimos que as defesas fisicas foliares sdao capazes de diminuir a folivoria apenas
quando estas defesas sdo avaliadas de maneira conjunta. Ao longo do tempo
evolutivo, os herbivoros desenvolveram estratégias para aumentar o seu sucesso,
enquanto as plantas desenvolveram estratégias para reduzir ou inibir perdas. Neste
estudo, este padrao ecoldgico foi evidente, visto que observamos que as plantas
possuem diferentes defesas fisicas e que apenas a atuagdo conjunta destas € mais
eficiente para reduzir ou inibir a folivoria. Por outro lado, ndo houve uma associagao
muito clara da herbivoria com o gradiente de luminosidade avaliado, com exce¢ao de
uma tendéncia de aumento da incidéncia de larvas minadoras sob condi¢des de
menor luminosidade. Por fim, ndo houve relagdo da herbivoria e estratégias de defesa
com o estagio sucessional das areas.
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Nada é por acaso:
co-ocorréncia sugere
importancia de interacoes
ecologicas na estruturacao
da assembleia de liquens em

Floresta Ombroéfila Densa

Faga-Pacheco, F.; Crivellaro, M.S.; Villa, B.M.; Gumboski, E.L.; Dechoum,
M.S.; Cantor, M.

Introducao

Entender como comunidades ecoldgicas sdo estruturadas é uma questdo central em
ecologia. Uma das abordagens ¢é a investigacdo de regras gerais de formacdo de
assembleias (Diamond, 1975; Connor & Simberloff, 1979; Weiher & Keddy, 1990), as
quais consideram a combinagdo de processos historicos com as condi¢des ambientais
e as interagdes entre espécies. Tais interagdes bidticas tém implicagdes ndo so para a
estrutura, mas também ao funcionamento e dindmica dos ecossistemas (Keddy,
1989; Grime, 1997; Callaway, 2010). Espécies que co-ocorrem podem apresentar
interagdes negativas, positivas ou neutras; estudar a co-ocorréncia das espécies em
diversas escalas espaciais pode ajudar a avalia¢do do efeito de fatores ambientais
sobre essas interagdes (Hanski, 2008; Brooker et al., 2008). Segundo Diamond (1975),
espécies que co-ocorrem com menor frequéncia do que o esperado ao acaso sugerem
a competicdo como uma das principais forcas estruturadoras da estrutura e
composigao de comunidades.
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Interagbes bidticas sdo consideradas importantes forcas estruturadoras de
assembleias epifiticas de liquens (Maestre et al., 2008). De modo geral, o termo liquen
refere-se a associagdo entre um fungo (micobionte), que disponibiliza a estrutura
fisica, e a por¢ao fotobionte, responsavel pela fotossintese, realizada por algas efou
cianobactérias (Hawksworth & Hill, 1984; Nash, 2008). Contudo, estudos recentes
apontam para uma relagdo muito mais complexa entre os organismos envolvidos na
formacdo dos talos, tanto com relagdo a mais parceiros micobiontes quanto de
fotobiontes (Pennisi, 2016; Spribille et al., 2016). Os liquens podem crescer sobre
diversos substratos (como rochas, troncos de arvores) e sdo considerados organismos
pioneiros. Sua morfologia e forma de crescimento podem ser classificadas como
morfotipos, dentre os principais: (I) crostoso (achatado e imerso no substrato); (1)
folioso (parcialmente aderido ao substrato através de “rizinas” ou do proprio talo,
formando estruturas lobulares geralmente ndo aderidas); e (lll) fruticoso (aderido ao
substrato por uma pequena por¢éo, formando ramos pendentes ou sub-pendentes)
(Nash, 2008).

Liquens epifiticos sdo organismos poiquiloidricos e tanto a sua performance quanto a
sua ocorréncia estdo fortemente relacionados a disponibilidade de agua e de luz.
Associado ao seu pequeno tamanho e lento crescimento, os liquens estao sujeitos a
gradientes ambientais acentuados facilmente encontrados em pequenas escalas
ambientais (Esseen & Renhorn, 1998; Rheault et al, 2003). Alguns estudos
encontraram mudancas drasticas em assembleias de liquens até mesmo em relacdo
a borda e ao interior (~100 metros da borda) de florestas temperadas (Johansson,
2008). Dessa forma, gradientes ambientais podem agir como fortes filtros
ambientais, restringindo o conjunto potencial de colonizadores em pontos
especificos do gradiente e afetando os padrdes de co-ocorréncia de espécies (Gotelli
& Ellison, 2002), tornando os liquens bons modelos para esses estudos (Belinchon et
al., 2012).

Alguns fatores abidticos parecem influenciar a riqueza de espécies de liquens em um
substrato, como as caracteristicas do caule das arvores, incluindo a idade e o
tamanho, de forma que troncos mais velhos e rugosos favorecem o estabelecimento
de liquens (Nascimbene et al., 2009; Nunes et al., 2018). Além disso, a luminosidade
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afeta diretamente o processo de fotossintese enquanto a circulacdo atmosférica
influencia a propagacédo dos esporos, bem como a umidade e a temperatura do ar,
determinam o sucesso de coloniza¢do em novos ambientes, por estarem diretamente
relacionadas a resisténcia contra dessecacdo (Brodo, 1973; Benitez et al., 2012;
Gauslaa, 2014).

Enquanto os requisitos ambientais para a presenca de determinadas espécies de
liquens sdo conhecidos (Martinez et al., 2006), pouco se sabe sobre os padrdes de
ocorréncia conjunta de grupos de espécies sobre os forofitos e ainda é incipiente o
estudo sobre o papel de interagdes bidticas, como competicdo e facilitagdo, na
estruturagdo de assembleias de liquens (Maestre et al., 2009; Belinchdn et al., 2012).

Dessa forma, nosso objetivo geral foi investigar o padrdo de co-ocorréncia de
espécies de liquens em uma escala espacial fina e relacionar estes padrdes a variaveis
ambientais e potenciais interacdes bidticas (Figura 1). Nossa hipdtese central é que a
co-ocorréncia de liquens em troncos de arvores de espécies de Floresta Ombrofila
Densa ndo é ao acaso, mas que existem conjuntos distintos de espécies que co-
ocorrem juntas. Investigamos ainda se somente varidveis ambientais, como
intensidade luminosa e rugosidade do tronco das arvores, poderiam explicar a co-
ocorréncia ou se considerar interagdes bidticas entre as espécies é necessario. Por
fim, devido a alta sensibilidade ambiental dos liquens, comparamos estes padrdes de
co-ocorréncia de espécies na borda da trilha e no interior do fragmento florestal
estudado, com o pressuposto de que mais processos facilitadores da co-ocorréncia
aconteceriam na borda da mata do que em seu interior.
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Figura 1. Fluxograma das perguntas e hipoteses sobre os padrdes de co-
ocorréncia de liquens em troncos de arvores.

Material e Métodos

Desenho experimental e coleta de dados

Realizamos o estudo em um fragmento de Floresta Ombrofila Densa, percorrendo a
trilha do Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA), na Vila Gldria, municipio
de Sao Francisco do Sul - SC. Para a coleta de dados, selecionamos 24 arvores com a
circunferéncia a altura do peito (CAP) maior que 50 cm. Selecionamos as arvores aos
pares, sendo uma na borda da trilha e outra no interior da floresta, a fim de considerar
uma variagdo de intensidade luminosa entre as amostras. Utilizamos o método de
foto-quadrante (25 x 25 cm) para capturarimagens dos liquens presentes nos troncos
das arvores (Figura 2). Capturamos as imagens a 1,3 m de altura do solo, com uma
camera fotografica semi-profissional. Todas as fotos foram tiradas na face do tronco
voltada para a trilha e medimos a intensidade luminosa com um luximetro (LD-400
Instrumentherm) nos mesmos locais onde as fotos foram tiradas. Ainda, medimos a
circunferéncia a altura do peito (CAP) de cada arvore amostrada. Em laboratdrio,
classificamos visualmente a rugosidade dos troncos das arvores em baixa, quando o
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tronco era liso, e alta, quando continha ondulagdes sequenciais. As fotos tiradas em
campo foram utilizadas para identificacdo de todas as espécies de liquens ao menor
nivel taxondmico possivel. Por fim, classificamos as espécies de liquens nos
morfotipos: crostoso e folioso. Nao foram encontradas espécies de talo fruticoso.

Figura 2. Amostragem de liquens em campo pelo método de foto-quadrante.

Analises estatisticas

Para testar a hipotese nula de que espécies de liquens co-ocorrem ao acaso,
estimamos a co-ocorréncia de espécies nas amostras com o indice de similaridade de
Sorensen entre todos os pares de espécies. Utilizamos o desvio padrdo (DP) da
distribuicdo de similaridades como medida da variagdo de co-ocorréncia,
comparamos os valores observados com os gerados por um modelo nulo (Gotelli &
Graves, 1996) a partir da permutagdo das espécies entre amostras, com restricdo de
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trés atributos dos dados observados: nUmero de espécies e de amostras (dimensdes
da matriz de amostras por espécies), o total de co-ocorréncias por amostras (soma
total da matriz) e a frequéncia de ocorréncia de cada espécie (soma das colunas da
matriz). Permitimos que as somas das linhas desta matriz variassem para contemplar
apossibilidade de que a nossa amostragem tenha sido tendenciada pelo didmetro dos
troncos. Se o desvio padrdo dos indices de similaridade observado estiver fora do
intervalo de confianga da distribuicdo tedrica gerada pelo modelo nulo, consideramos
que a variagao dos indices de co-ocorréncia observados € maior do que o esperado ao
acaso. Isto indica a existéncia de indices de similaridade muito altos e muito baixos,
0S quais sugerem co-ocorréncia e co-auséncia de espécies, respectivamente.

Para testar se as espécies co-ocorreram em agrupamentos, projetamos a matriz de
similaridade como um diagrama de redes unipartidas de peso, no qual as espécies sao
representadas por nds conectados por arestas cuja espessura representa o indice de
co-ocorréncia das espécies (Boccaletti et al., 2006). Calculamos a modularidade dessa
rede com a métrica Q (Newman, 2006), utilizando um algoritmo que busca por
subconjuntos de nds que sdo mais conectados entre si do que com o resto da rede, e
testamos a significancia de Q com o mesmo modelo nulo descrito acima.

Para testar a hipotese de que o padrdo de co-ocorréncia € influenciado pelos fatores
abidticos, realizamos testes de Mantel (Smouse et al., 1986): (i) um para testar a
correlagdo entre a matriz de similaridade de espécies e a matriz de distancia
euclidiana da intensidade luminosa entre amostras (ii) e outro entre matriz de
similaridade de espécies e uma matriz binaria de rugosidade entre amostras. A matriz
binaria de rugosidade foi definida pela similaridade entre as amostras, sendo que
amostras da mesma classe de rugosidade receberam valor o e as de classes
diferentes, valor 1. Utilizamos 1000 permutagdes para testar a significancia das
correlagdes no teste de Mantel.

Para comparar a exclusividade de espécies entre os dois ambientes, borda e floresta,
calculamos a quantidade de unidades “checkerboard” (nUmero de submatrizes [10 0
1]) e o “C-score” entre os dois ambientes (Stone & Roberts, 1990). As unidades de
“checkerboard” foram obtidas pela soma de pares Unicos de espécies que nunca co-
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ocorreram. Ja o “C-score” é calculado para cada par de espécies a partir de C=(Ri -
S)-(Rj-S), em que Ri e Rjsdo as somas das linhas da matrizes para as espéciesieje S
€ 0 numero de fotoquadrados em que ambas as espécies ocorrem (Gotelli, 2000;
Belinchon et al., 2012). Todas as analises foram feitas no programa R (R Core Team,
2018), com auxilio dos pacotes ades (Dray & Dufour, 2007), betapart (Dormann et al.,
2009), igraph (Csardi & Nepusz, 2006), ncf (Bjornstad, 2018) e vegan (Oksanen et al.,
2018).

Resultados

Identificamos 76 liquens pertencentes a 30 morfoespécies presentes nas 24 amostras
(Tabela 1). As quatro espécies com maior frequéncia de ocorréncia emrelagdo ao total
de amostras foram crostoso branco estéril (CBE) e Herpothallon sp., ambas com 42%,
crostoso verde sorediado (CVS) com 37,5%, Porina sp.1 com 33%, Lepraria sp. com
21% e pirenoliquen com 17%. Todas as demais 24 espécies apresentaram frequéncia
de ocorréncia inferior a 10%. As seis espécies mais frequentes correspondem a 13,2%,
13,2 %, 11,8%, 10,5%, 6,6% e 5,3% do total de liquens identificados, respectivamente.

No total, 26 espécies ocorreram na borda (com 16 espécies exclusivas), 14 na floresta
(quatro espécies exclusivas) e 10 espécies ocorreram em ambos os locais. Todas as
morfoespécies que tiveram frequéncia de ocorréncia superior a 15% foram
encontradas nos dois ambientes. Em relagdo a forma de crescimento dos liquens,
encontramos 25 morfoespécies crostosas e apenas cinco foliosas.
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Tabela 1. Morfoespécies de liquens encontradas exclusivamente em cada ambiente
(borda da trilha e interior da floresta) e compartilhadas entre os dois ambientes, com
suas respectivas formas de crescimento e frequéncia de ocorréncia nas amostras (FO).
Legenda: CBE=crosta branca estéril; CBS=crosta branca sorediada; CVE=crosta verde
estéril; CVS=crosta verde sorediada.

Borda da Interior da
.. F Habit
Morfoespécie trilha floresta (0] abito

Chapsa sp. 4,2 % crostoso

Cladonia sp. 4,2 % folioso

Copromorfo 4,2 % crostoso
Cryptothecia sp.2 4,2 % crostoso
Diorygma sp. 4,2 % crostoso

Dichosporidium sp. 4,2 % crostoso

Graphidaceae 2 4,2 % crostoso
Graphys sp. 4,2 % crostoso
Herpothallon roseocictum 4,2 % crostoso
Herpothallon rubrocinctum 8,3 % crostoso

Normandina pulchella 4,2 % crostoso

Opegrapha sp. 4,2 % crostoso
Parmeliaceae 4,2 % folioso

Physciaceae 4,2 % folioso

Phyllopsora sp. 8,3 % folioso

Trypetheliaceae 2 4,2 % crostoso
CBE 41,7 % crostoso
CVE 8,3 % crostoso
CvVs 37,5 % crostoso
Herpothallon sp. 41,7 % crostoso
Lepraria aff. 8,3 % crostoso
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.. Borda da Interior da e
Morfoespécie trilha floresta FO  Habito

Lepraria sp. crostoso
Pirenoliquen 16,7 % crostoso
Porina sp.1 33,3 % crostoso
Porina sp.2 8,3 % crostoso

Trypetheliaceae 1 8,3 % crostoso

CBS 4,2 % crostoso
Cryptothecia sp.1 4,2 % crostoso

Graphidaceae 1 4,2 % crostoso

Physcia sp. folioso

Em relagdo aos fordfitos, registramos 15 espécies, sendo que quatro ndo foram
identificadas. A espécie com mais ocorréncias (oito registros) foi o garapuvu
Schizolobium parahyba (Fabaceae: Caesalpinioideae), sequido pelo tanheiro
Alchornea triplinervia (Euphorbiaceae) com trés registros. Também registramos um
pau-jacaré Piptadenia gonoacantha (Fabaceae: Mimosoideae), um camboata Guarea
cf. macrophylla (Meliaceae) e um palmiteiro Euterpe edulis (Arecaceae). N&o
conseguimos classificar em um menor nivel taxonémico trés arvores de duas espécies
da familia Lauraceae e trés da familia Fabaceae. A circunferéncia média do tronco de
todas as arvores amostradas foi 142,33 + 45,02 cm, com circunferéncia minima de 51
cm e maxima de 231.cm.

No interior da floresta, os troncos das arvores apresentaram uma rugosidade mais
baixa (sete individuos com rugosidade baixa e dois com rugosidade alta), enquanto
na borda a distribuicao foi similar (sete troncos com baixa rugosidade e oito com alta
rugosidade). A intensidade luminosa média foi de 648 I0mens (dp=+490), sendo em
média mais alta na borda (697,53+431,35) do que no interior da floresta

(565,44+593,00).
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As espécies de liquens ndo co-ocorreram de maneira aleatoria nas amostras (Figura
3), uma vez que o desvio padrdo da co-ocorréncia observada foi maior do que o
esperado ao acaso (Figura 4) (indices de similaridade de Sorensen, DP
observado=0,236; 95%; 1C=0,150 —0,207). Encontramos quatro grupos de espécies de
liquens que co-ocorreram mais entre si (Figuras 3 e 5), indicado pela modularidade
mais alta do que o esperado ao acaso (Q=0,594; IC 95%=0,378-0,543; Figura 6). A
formacdo desses grupos ndo teve relagdo clara com o morfotipo (crostoso ou folioso;
Figura 5). Esse padrao também nao foi explicado pelas variaveis abidticas medidas. O
teste de Mantel ndo indicou correlagdo significativa entre similaridade de amostras
com relagdo a composicao de espécies de liquens e rugosidade do tronco da &rvore
(r=-0,011; p=0,62), nem entre similaridade de amostras e intensidade luminosa (r=-
0,031; p=0,61).
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Figura 3. Co-ocorréncia nao aleatéria de liquens em troncos de &arvores
amostradas em fragmento de Floresta Ombrofila Densa: Similaridade de
Sorensen para espécies de liquens amostrados em quadrantes de 0,25 x 0,25
m2 (células brancas indicam auséncia; quanto mais escura a célula, maior
frequéncia de co-ocorréncia).
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Figura 4. Valor empirico do desvio padrao da co-ocorréncia observada (linha
tracejada) maior do que o esperado ao acaso (linhas continuas=95% IC,
histograma=distribui¢ao teérica gerada por modelo nulo).
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Figura 5. Representacdo da matriz de co-ocorréncia como diagrama de redes
(vértices=espécies, tamanho dos vértices=frequéncia de ocorréncia no local,
arestas=indice de similaridade em amostras) indicam a formacdo de quatro
grupos (“guildas”) de espécies que co-ocorrem mais frequentemente (cores dos
vértices). Os liquens foliosos (vértice quadrado) estiveram igualmente
distribuidos entre as guildas.
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Figura 6. Valor empirico do desvio padrdo da modularidade observada (linha
tracejada) maior do que o esperado ao acaso (linhas continuas=95% IC,
histograma=distribuicao tedrica gerada por modelo nulo), validando a divisao
em grupos (guildas) de liquens.

Por fim, a média de sub-matrizes “checkerboard” foi maior na borda da trilha (C-
score=7,36) do que no interior da floresta (C-score=4,44) (Figura 7). Esse resultado
sugere uma maior exclusividade de espécies na borda da trilha e uma maior co-
ocorréncia de espécies no interior da floresta.
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Figura 7. Histograma do ntimero de “checkerboards” em cada ambiente. “C-
score” observado em assembleias na borda da trilha (acima) e no interior da
floresta (abaixo). A linha continua indica o “C-score” médio de cada ambiente.
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Discussao

Nossos resultados corroboram nossas hipoteses iniciais de que os liquens da area
estudada ndo co-ocorrem ao acaso e que os fatores abidticos ndo explicam esse
padrdo. Curiosidade, nossos dados também sugerem que processos agonisticos,
como a competicdo, sdo mais comuns na borda da trilha do que no interior da mata.

Guildas liquénicas

Encontramos que a distribuicao de liquens é caracterizada por quatro agrupamentos
— 0s quais aqui consideramos como guildas. Guildas locais englobam espécies que
compartilham recursos e pertenceriam a mesma comunidade (Magurran, 2004).
Nesse contexto, pode-se afirmar que as espécies mais frequentes, como Herpothallon
sp., liquen crostoso verde sorediado (CVS) e liquen crostoso branco estéril (CBE),
também teriam maior distribui¢do nessas guildas, potencialmente co-ocorrendo em
agrupamentos distintos.

Observamos que quase todos os liquens foliosos foram encontrados nas areas da
borda da trilha. Renhorn et al. (1997) também observaram uma maior presenca
desses liquens em bordas na mata do que no interior dos fragmentos florestais. Por
sua vez, tanto Hale Jr. (1950) quanto Marcelli (1992) encontraram uma relagdo
positiva entre a exposicdo a luz e a presenca de liquens foliosos. Apesar de, em nosso
estudo, ndo ter havido diferenca na intensidade luminosa entre as espécies de borda
datrilha e as do interior da mata, tal fato pode ter ocorrido devido a medicdo pontual
da luminosidade, ndo observando as variagbes didrias e sazonais que possam
facilitem a presenca de espécies folhosas mais na borda. Ha outro fator que também
pode gerar esse padrdo. Talvez no interior da floresta esses organismos sejam
substituidos por outros que tenham um nicho parcialmente sobreposto, como as
bridfitas, que poderiam estar melhor adaptadas ao ambiente de interior. Pode ser
ainda que outros fatores sejam relevantes para a maior frequéncia de liquens foliosos
na borda da floresta, como a influéncia de fatores abidticos aqui ndo mensurados.
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Co-ocorréncia de liquens

O padrdo de distribuicdo de espécies de liquens nas arvores ndo parece ocorrer ao
acaso. Sabe-se que parametros abioticos influenciam a distribuicao de liquens. Por
exemplo, em um trabalho feito comparando areas de campo antrépico e de Floresta
Ombrdfila Mista no sul do Brasil, a distribuicdo de liquens em pequena escala espacial
foi influenciada pela abertura do dossel, umidade do ar e rugosidade do tronco das
arvores (Nunes et al., 2018). Entretanto, os fatores abidticos que mensuramos —
luminosidade e rugosidade — parecem nao ser determinantes para a distribuicao das
espécies de liquens na assembleia estudada. Tais resultados, aparentemente
discordantes, talvez possam ser explicados pelas diferentes comparagdes aludidas.
Nunes et al. (2018) avaliaram ambientes distintos, isto €, assembleias distintas, em
que diferentes barreiras de dispersdo podem afetar a composi¢do de espécies de cada
ambiente (HilleRisLambers et al., 2012). Nosso trabalho discorre sobre os fatores
dentro das proprias assembleias que estruturam e condicionam os padrées de
ocupagdo. Nessa escala espacial mais fina, minimizam-se as barreiras de dispersdo,
bem como grandes diferengas no ambiente que possam ser determinantes para a ndo
co-ocorréncia das espécies.

Tinhamos como premissa que a intensidade luminosa seria maior na borda da trilha
do que no interior da floresta. Entretanto, isto ndo foi observado, provavelmente
devido a abertura de clareiras deterministicas associadas a ocorréncia de espécies de
arvores caducifélias abundantes (Gandolfi et al., 2007), como S. parahyba, bem como
ao estagio de médio regeneracdo do fragmento florestal estudado, o que confere
uma maior abertura do dossel. Como consequéncia, ha maior intensidade luminosa
também em dreas mais afastadas da borda da trilha. Encontramos uma grande
variagao de luminosidade independentemente do local amostrado, ndo havendo um
gradiente bem marcado em relacdo a luz. Nossos dados também néo sugerem que
uma maior intensidade luminosa favoreceria o estabelecimento de mais espécies de
liquens. No entanto, vale ressaltar que uma avaliagdo mais fidedigna na intensidade
de luz requer dados coletados em uma escala de tempo maior, visto que a nossa
amostragem foi pontual e realizada apenas uma vez durante um dia, podendo nao
refletir a intensidade luminosa real de cada amostra.
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O papel das interacoes biéticas

Nossos resultados sugerem que, numa escala local mais fina, fatores fisicos ndo sdo
0s Unicos determinantes da distribuicdo de liquens, reforcando a importancia das
relagdes ecoldgicas interespecificas para a determinacao de padrdes de co-ocorréncia
de espécies (Brooker et al., 2008; Heino, 2009; Belinchdn et al., 2012). De fato, quando
comparamos a exclusividade de espécies de liquens entre os ambientes de borda da
trilha e interior da floresta, encontramos maior exclusividade (ou seja, maior “C-
score”) na borda que no interior.

0 “C-score” da-nos uma ideia sobre a segregacao das espécies, quando hd menos co-
ocorréncias, e a agregacdo destas, com maior co-ocorréncias, sendo Util para
distinguir entre processos de facilitacdo e competicao (Gotelli, 2000; Belinchén et al.,
2012). Assim, é esperado que assembleias com maior “C-score”, ou seja, maior
numero de espécies exclusivas entre amostras, tenham menor nimero de
combinagdes entre essas espécies, implicando em uma prevaléncia da competicao
(Gotelli, 2000; Gotelli & Ellison, 2002). Se a facilitagdo for prevalente, haverad maior
co-ocorréncia resultando em menor “C-score” (Gotelli, 2000; Belinchon et al., 2012).

Com base nos resultados, postulamos que as espécies de liquens co-ocorreram com
maior frequéncia no interior da floresta, sugerindo que processos de facilitacdo ou
tolerdncia sejam maiores nesses ambientes (Bertness & Callaway, 1994). Deve ser
levado em consideragdo, igualmente, que a frequéncia de pareamento entre as
espécies do interior da floresta foi menor do que na borda da trilha, o que pode levar
a um erro associado maior, de forma que uma amostra maior pode levar a corroborar
ou mesmo eventualmente refutar essas observagdes.

Cabe relacionar os resultados aqui obtidos com a Hipdtese do Gradiente de Estresse
(Bertness & Callaway, 1994). De acordo com ela, em locais com maior estresse haveria
maior presenca de processos como a facilitagdo, em detrimento de processos como
competicdo. Os valores de “C-score” mais baixos obtidos no interior da floresta,
portanto, sdo sugestivos justamente de processos de facilitagdo, evidenciados pela
maior co-ocorréncia de espécies. De acordo com essa hipétese, portanto, infere-se
pelos dados obtidos que o interior da floresta seria um ambiente mais estressante
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para a assembleia liquénica, ao passo que a borda da trilha seria um ambiente menos
estressante e onde a exclusdo competitiva é possivelmente mais frequente.
Curiosamente, Belinchon et al. (2012) obtiveram resultados opostos, com menor co-
ocorréncia de espécies no interior da floresta e sem evidéncia de facilitagao nesse
ambiente. D'Amen et al. (2018), estudando assembleias liquénicas nos Alpes suicos,
também encontraram alguns resultados que divergem com os do presente estudo.
Eles observaram que a maioria dos pares de espécies em um gradiente altitudinal
estava associada randomicamente e que a maior parte das associa¢des ndo
randomicas estava associada a filtros ambientais ou a barreiras de dispersdo. Cabera
a trabalhos posteriores a mensuragdo mais precisa de quais seriam os fatores que
melhor designariam ambientes estressantes para este grupo taxonémico e quais as
interagdes bidticas prevalentes para cada ambiente, bem como em que condigdes a
co-ocorréncia ndo € ao acaso. No entanto, especulamos que tais interagdes bidticas
— facilitagdo e competicdo — atuem na estruturacdo da ocorréncia conjunta de
diferentes espécies de liquens nos ambientes.

Conclusao

A distribuicdo e co-ocorréncia das espécies de liquens aqui estudados ndo esta
estruturada ao acaso. Observou-se menor co-ocorréncia de espécies na borda da
floresta em relagdo ao seu interior e a formagdo de quatro potenciais guildas. Nao foi
observada influéncia dos fatores abidticos avaliados (luminosidade e rugosidade dos
troncos) para explicar esse padrdo, sugerindo que fatores bidticos, como interacdes
ecolégicas positivas e negativas entre liquens, influenciam a estruturagdo da
assembleia liquénica associada a vegetacdo arborea na Floresta Ombrofila Densa.
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Distribuicao da comunidade
de liquens folicolas ao longo
de um gradiente altitudinal

VaN [ ]
na mata Atlantica
Azevedo, E.Z.; Clivatti, T.R.O.S; Pierry, J.C; Barbieri, C.B.; Gumboski, E.L.

Introducao

Os liquens s&o organismos simbidticos compostos majoritariamente por uma porgéo
micobionte (fungos) e uma porcdo fotobionte (fotossintetizantes), a qual é
representada geralmente por algas verdes ou cianobactérias (Nash, 2008). Nessa
associacdao mutualistica, encontram-se os organismos simbiontes mais bem-
sucedidos, que podem ocorrer em todos os habitats terrestres devido as suas
peculiaridades fisiologicas e anatdmicas (Firdous et al., 2017). Essa associagdo Unica
evoluiu como uma adaptacdo a uma variedade de microhabitats de condicdes
microclimaticas extremas ndo favoraveis para fungos ou algas de forma isolada (Negi
& Upreti, 2000). Sdo conhecidas atualmente cerca de 25.000 espécies de liquens ao
redor do globo (Chapman, 2009). Liquens s&o considerados colonizadores pioneiros
dos habitats terrestres, com uma ampla distribuicdo desde o Artico até as regides
tropicais e com uma ocorréncia em ampla variedade de altitude (Firdous et al., 2017).

Um dos grandes desafios dos estudos ecologicos € buscar padrdes de riqueza ao
longo de determinados gradientes (Rahbek, 1997; Wangda & Ohsawa, 2006).
Gradientes de altitude envolvem alteracdes nas condi¢des de precipitacdo e de
temperatura (Wang et al., 2003). Calor e a umidade sdo duas variaveis que afetam
diretamente a distribuicdo e a diversidade dos liquens (Sheard & Jonesen, 1974;
Uliczka & Angelstam, 1999), sendo assim bitat interesse na influéncia do gradiente de
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altitude nesses organismos (Wolf, 1993; Arseneau et al., 1997; Pentecost, 1998; Negi

& Upreti, 2000; Pintado et al., 2001).

Nesse sentido, esse estudo busca avaliar o efeito do gradiente de altitude na

composi¢ao das assembleias de liquens foliicolas presentes em Psychotria nuda

(Cham. & Schltdl.) Wawra (Rubiaceae) presente em um remanescente florestal de

Mata Atlantica em S&o Francisco do Sul.

Material e Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado no interior e no entorno do CEPA — Centro de Estudos de
Preservacao Ambiental. O local é de encosta com remanescente de Mata Atlantica.

Foram estabelecidas previamente cinco areas de coleta de dados em um gradiente de

altitude (Figura 1) que foi obtida através do aplicativo Handy GPS (Tabela 1).

Tabela 1. Disposicao das areas de estudo em um gradiente de altitude.

Area Altitude Localizacdo
Area 1 30m Lat: 26° 13’ 33”S e Long: 48° 40’ 02”0
Area 2 60m Lat: 26° 13’ 25”S e Long: 48° 41’ 09”0
Area 3 90m Lat: 26° 13’ 22”S e Long: 48° 41’ 15” O
Area 4 120m Lat: 26° 13’ 14”S e Long: 48° 41’ 19”7 O
Area 5 150m Lat: 26° 13’ 17”S e Long: 48°41°17” O
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Figura 1. Esquema representativo das areas amostradas em diferentes altitudes.

Coleta de dados

Em cada area amostral foram selecionados aleatoriamente cinco individuos da
espécie Psychotria nuda de até 2,5m de altura. A escolha de coleta em uma Unica
espécie vegetal € uma estratégia metodoldgica para evitar o efeito da diversidade
vegetal sobre a diversidade de liquens. Em cada individuo foram coletadas cinco
folhas. A escolha das folhas foi através da estimativa visual dos pesquisadores de
modo a maximizar a variedade de taxons de liquens. As amostras foram armazenadas
em sacos de papel devidamente identificados. O material foi triado no CEPAS e um
especialista identificou a presenca dos taxons com o auxilio da lupa e dos guias de
espécies: Licking (2008) e Caceres (2007).

Analises dos dados

A diversidade beta entre as comunidades de liquens foi descrita a partir de analise de
particdo de diversidade com o intuito de avaliar a presenca de aninhamento e/ou
substituicdo nas comunidades ao longo do gradiente de altitude. As curvas de
rarefacdo foram feitas para avaliagdo de esfor¢o amostral e comparagdo de riquezas
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entre as dreas amostradas. A analise de agrupamento foi realizada com uma PCOA e
testada através dos testes PERMANOVA e PERMATEST. Para anélise de composicao
das espécies foi realizado um grafico de padrdo de presenca e auséncia para inferir
substituicdo ou aninhamento das mesmas. As analises foram realizadas em ambiente
R (R Core Team, 2018), com suporte dos pacotes betapart (Baselga et al., 2018), vegan
(Oksanen et al., 2018), metacom (Dallas, 2018) e INEXT (Hsieh et al., 2019).

Resultados

Foram encontrados um total de 96 taxons de liquens, distribuidos entre os 5 pontos
amostrados. Os taxons estavam distribuidos de acordo com o gradiente altitudinal,
sendo 38 taxons amostrados no gradiente de 30 metros, 32 tdxons no gradiente de 60
metros, 36 taxons no gradiente de para go metros, 47 taxons no gradiente de 120
metros e 26 taxons no gradiente de 150 metros (Figura 2; Tabela 2).

Foram calculadas as médias de riqueza de liquens por folhas de cada individuo em
cada area amostrada para observar se a variagdo de espécies poderia estar
relacionada as arvores e ndo ao ambiente. Isso ndo foi observado, pois os valores de
riqueza seguiram o mesmo padrdo encontrado por area amostrada (Figura 3).
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Figura 2. Riqueza de liquens foliicolas nas diferentes altitudes amostradas.

As areas amostradas apresentaram um total de 49 morfoespécies exclusivas. A
area amostrada a 120 metros foi o local que apresentou a maior diversidade de
morfoespécies Unicas, sendo registradas 10 morfoespécies. As demais areas
apresentaram: 12 morfoespécies no gradiente de 30 metros, 06 morfoespécies no
gradiente de 60 metros, 5 morfoespécies no gradiente de go metros e 08
morfoespécies no gradiente de 150 metros de altitude (Tabela 2).
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Figura 3. Grafico da média + desvio padrao das riquezas de liquens foliicolas
por folha em cada altitude.

Tabela 2. Relacdo de ntiimero de taxons e nuimero de taxons exclusivos
encontrados em cada area amostrada.

30m 60 m 90 m 120 m 150 m

Altitude 30 60 90 120 150
N° taxon 38 32 36 47 26
N° taxon exclusivo 12 6 S 18 8

Os taxons comuns a todas as parcelas foram 6, sendo eles: Echinoplaca sp. 1, Pireno
sp. 6, Porina branca, Porina castanha, Porina sp. 2 e Trichothelium sp. 1 (Figura 4). Em
todas as parcelas amostradas, a morfoespécie mais ocorrente nas foi a Porina sp. 2,
com 83 ocorréncias.
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Figura 4. Imagem de lupa de exemplares de A) Echinoplaca sp. 1, B) Pireno sp.
6, C) Porina branca, D) Porina castanha, E) Porina sp. 2 e F) Trichothelium sp.
1 coletados na amostragem.

Os resultados do calculo de dissimilaridade de Simpson mostraram uma maior
dissimilaridade entre as areas de menor altitude (30 m, 60 m e go m) com as de maior
altitude (120 m e 150 m) (Tabela 3). Para a andlise de aninhamento, os valores
apontaram pouca perda de espécies entre as areas, sendo que o mais significativo foi
entre 120 m e 150 m (0,199) (Tabela 3). Ja a substitui¢do de espécies foi mais presente,
entre as areas de menor com as areas de maior altitude (Tabela 3; Figura s).
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Tabela 3. indice de dissimilaridade de Simpson, aninhamento e substituicio de
espécies entre os pontos amostrados.

Dissimilaridade de Simpson

30 m 60 m 90 m 120 m
60 m 0.3750000
90 m 0.4166667 0.4062500
120 m 0.6842105 0.5937500 0.5277778
150 m 0.6923077 0.7307692 0.6923077 0.3076923
Aninhamento
30m 60 m 90 m 120 m
60 m 0.05357143
90 m 0.01576577 0.03492647
120 m  0.03343653 0.07713608 0.06258367
150 m  0.05769231 0.02785146 0.04962779  0.19915701
Substituicao
30m 60 m 90 m 120 m
60 m 0.4285714
90 m 0.4324324 0.4411765
120 m 0.7176471 0.6708861 0.5903614
150 m 0.7500000 0.7586207 0.7419355 0.5068493
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Figura 5. Grafico de presenca e auséncia de tdxons de liquens nas diferentes
altitudes amostradas. O eixo horizontal com o nome dos taxons foi omitido. O
grafico mostra padrbes de substituicio e/ou aninhamento de espécies
(preto=presenca da espécies) ao longo do gradiente de altitude estudado.

Para melhor observacgdo do padrdo de ocorréncia entre as reas amostradas, foi
realizada uma analise de PCOA (Figura 6), onde a maior semelhanga ocorre entre dois
grupos: as areas de 3om, 6om e gom de altitude e as de 120m e 150m (PERMANOVA:
F=4,5839; p<o,01 e PERMATEST: F=1.8181, p=0.168).
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Figura 6. Analise de ordenamento (PCOA) dos individuos.

Os calculos para as curvas de rarefagdo de diversidade e cobertura das amostras,
demonstrou que as areas ndo diferem entre si e que um maior esfor¢o amostral seria
necessario para cobrir melhor os taxons (Figura 7). Ariqueza das areas foi apresentada
numa curva bem inclinada, evidenciando que ainda existem varios tdxons ndo
coletados.
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Figura 7. Curvas de rarefacdo: A) riqueza de espécies, B) diversidade e C)
cobertura da amostra das areas amostradas.
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Discussao

A partir dos dados coletados e analisados ficou evidente que ha uma variagdo na
composicdo das espécies nas assembleias de liquens foliicolas ao longo do gradiente
de altitude no remanescente florestal de Mata Atlantica em S&o Francisco do Sul, o
que corrobora nossa hipétese. A variagao é melhor explicada pela substituicao de
espécies (Turnover) do que pelo aninhamento, com 29 espécies que ocorrem apenas
em uma das altitudes amostradas. Existem poucos trabalhos relacionando o
gradiente de altitude com a composicdo de liquens foliicolas e nenhum deles foi
realizado no Brasil (Nowak & Winkler, 1970; Sipman, 1991; Greber, 1997). Estes
estudos apontam uma diminuicao da diversidade desses liquens conforme a altitude
aumenta, com excecdo de taxons especializados (Sipman & Harris, 1989; Sipman,
1992; Aptroot, 1997; Zotz, 1999).

Para liquens ndo foliicolas, estudos j& demonstraram uma variagdo na comunidade
e relacionaram a variagdo da altitude, com a maior diversidade de espécies nas areas
de altitude média em relagdo aos extremos do gradiente (Pinokiyo et al., 2008).
Entretanto, a escala altitudinal utilizada pelos autores (400 a 2700m) é muito superior
a analisada neste estudo (30 a 150m), com o ponto de maior diversidade encontrado
por eles ultrapassando nosso maior valor de altitude, sem considerar ainda a
diversidade ambiental e de espécies liquénicas. Possivelmente, nossos resultados
representam o inicio da curva de diversidade encontrada no trabalho de Pinokiyo et
al. (2008).

Encontramos como resultado uma alta riqueza de espécies/morfotipos (n=96) nas
coletas em apenas um tipo de fordfito em comparagdo com o obtido em trabalhos
previamente publicados com amostragens em diferentes foréfitos (Lucking, 1999), o
que certamente contribui com pesquisas na Liquenologia. Por outro lado, nossos
valores para riqueza foram subestimados por uma baixa cobertura amostral. Essa
diferenca nas riquezas entre os trabalhos pode estar relacionada a diferentes fatores,
como o nivel de distUrbio de causa antropica bem como as caracteristicas dos
ecossistemas estudados. Os efeitos antropicos podem ser indiretos, atingindo
primariamente a estrutura da vegetagdo e consequentemente alterando a
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comunidade de liquens (Will-Wolf et al., 2002; Wolseley et al., 2006). Em relacéo as
caracteristicas do ecossistema, a diversidade de liquens pode estar diretamente
relacionada a qualidade do ambiente que se encontra e seus fatores ecoldgicos como
variagdes de microclima, luminosidade, 4gua e nutrientes, podem influenciar a
distribuicdo e diversidade de espécies de liquens (Jonsson & Jonsell, 1999; Brunialti &
Giordani, 2003).

Consideracoes finais

Concluimos, portanto, que ocorre uma substituicdo na comunidade liquénica ao
longo do gradiente de altitude estudado. A alta riqueza de morfoespécies encontrada
(comparada a de estudos pretéritos) com uma baixa cobertura amostral sugere um
forte potencial da regido para estudos futuros.
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Demandas conflitantes e
competicao intraespecifica
em juvenis de Clidenmia

urceolata DC.
Dalpiaz, F.L.; Wuerges, M.; Danielski, S.; Mora-Rave, J. S.; Giehl, E.L.H.

Introducao

As plantas distribuem os recursos internos de diferentes maneiras em estruturas
aéreas e subterraneas ao longo de seu processo de crescimento (Weiner, 2004).
Porém, normalmente nutrientes e fotossintatos sao limitados, resultando em
demandas conflitantes no uso desses na producdo de diferentes estruturas dos
organismos. A alocacdo diferenciada dos recursos internos pode ser influenciada por
diferengas genéticas, condi¢des ambientais, erros de desenvolvimento e competicao
(Gurevitch et al., 2009).

A competicdo é um processo importante que afeta as comunidades e populagdes
de plantas (Berger et al., 2008). Em florestas tropicais, a competicdo intraespecifica
atua como um mecanismo para explicar alta diversidade ja que os individuos que
estdo rodeados por coespecificos apresentam menor crescimento e sobrevivéncia
(Comita et al., 2010). Isso acontece porque plantas da mesma espécie apresentam
uma forte sobreposicdo de nicho, utilizando os recursos ambientais de forma muito
similar (Comita et al., 2010; Reis, 2016). Assim, o aumento do adensamento pode
gerar um padrdo de denso-dependéncia negativa, onde a probabilidade de
sobrevivéncia diminui com o aumento da abundancia dentro de uma populacao
(Comita et al., 2010). A denso-dependéncia negativa pode diminuir especialmente a
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sobrevivéncia de plantulas e juvenis como resultado da competicdo intraespecifica
(Comitaetal., 2010).

Sob competicdo intensa por luz, as plantas podem concentrar a alocacdo dos
recursos internos para produzir partes aéreas para maximizar a absor¢do da energia
luminosa (Augspurger, 1984; Reis, 2016). Dessa forma, haveria aumento da biomassa
das folhas ou do caule para elevacdo das folhas, resultando em padrées de
crescimento desiguais mesmo dentro de uma Unica espécie (Reis, 2016). Sob
competicao intensa por nutrientes do solo, maiores adensamentos podem resultar
que recursos internos sejam direcionados para aumentar a biomassa de raizes
possibilitando o forrageamento dos nutrientes limitados, especialmente quando
esses sao explorados por individuos com os mesmos requerimentos (Curt & Prévosto,
2003).

Reis (2016) encontrou uma relagdo proporcional de maior comprimento de caule
do que é&rea foliar quando os individuos de Calophyllum brasiliense cresciam
adensados, e consequentemente, sugeriu um efeito da competicao intraespecifica.
Esse resultado sustenta a hipdtese de que ha diferenga na alocagdo de recursos
resultante de demandas conflitantes sob competicdo intraespecifica, com maior
investimento em tecidos de sustentacdo do que em tecidos fotossintetizantes. Isso
significa que plantulas de espécies arboreas que se estabelecem no sub-bosque e
passam por privagao de luz precisam ajustar seus investimentos para a maximiza¢do
da captagdo de luz dependendo da pressdo de competicao intraespecifica e, assim,
maximizar suas chances de sobrevivéncia.

Nosso objetivo foi avaliar a competicdo intraespecifica por meio da avaliagdo da
alocagdo proporcional de recursos internos em diferentes estruturas (folhas, ramos,
raizes) em individuos juvenis de Clidemia. urceolata sob diferentes adensamentos.
Para tanto, nossos objetivos especificos foram avaliar relagdes entre a alocagdo de
recursos internos em: area foliar vs. comprimento de caule; massa foliar vs. massa de
raiz; massa foliar vs. massa de caule; e massa de raiz vs. massa de caule. Postulamos
que na presenca de coespecificos, os juvenis desenvolvam proporcionalmente mais
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raizes para forragear nutrientes mais rapidamente do que competidores, ou seus
caules, para elevar as folhas e interceptar a luz acima dos competidores.

Material e métodos

Area e espécie de estudo

Este estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Ombrdfila Densa préximo ao
Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA) Vila da Gloria. A area é de uma
Floresta secundaria em diferentes estdgios de regeneracdo. A espécie usada neste
estudo é do género Clidemia, pertencente a familia Melastomataceae, constituido
principalmente por arbustos que se desenvolvem em condigdes de sub-bosque, e com
espécies distribuidas principalmente nos tropicos e subtrdpicos da regido Neotropical
(Baumgratz & Souza, 2010). C. Urceolata é uma espécie de arbusto, com substrato
terricola, presente no Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, com dominio
fitogeografico da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica (REFLORA, 2019)

Desenho experimental

Percorremos uma extensdo de 1,93 km de mata durante um periodo de 2 h, onde
buscamos ativamente individuos de C. urceolata. O desenho experimental consistiu
em amostras pareadas de individuos de C. urceolata em diferentes adensamentos
populacionais. Cada réplica constitui de um individuo isolado (a mais de 1 metro de
distancia de qualquer outro individuo da mesma espécie) e de um individuo em
condi¢do de maior adensamento populacional (com pelo menos um coespecifico a
até 20 c¢m de distancia) (Figura 1). Na condicdo de adensamento, foi escolhido
aleatoriamente somente um individuo para analise.
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Figura 1. Réplica de desenho amostral. A) Individuo isolado. B) individuo
adensado.

Obtencao de dados em laboratorio

Coletamos os individuos selecionados (Figura 2) e armazenamos em sacos plasticos
identificados por individuo. Em laboratério, medimos com fita meétrica o
comprimento do caule principal a partir do inicio da gema apical até a base onde se
inicia a raiz principal. Em individuos ramificados, nés medimos o comprimento
apenas do caule mais longo, ja que o ramo maior é o que infere dados sobre a altura
maxima de interceptacdo de luz pelas folhas. Em seguida, medimos a area foliar total
por individuo com o aplicativo “Easy Leaf Area”. Por fim, com uma balanca de
precisdo, obtivemos separadamente as massas de caule, raizes e folhas. Em
individuos ramificados, todos os ramos foram pesados conjuntamente.
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Figura 2. Individuos coletados e armazenados em sacos plasticos. B: Medida de
comprimento do caule principal. C, D e E: Medidas de massa do caule principal,
raiz e folhas respectivamente. F: Folhas dispostas para mensurar a area foliar
total de um individuo com o aplicativo “Easy Leaf Area”.

Analise dos dados

Os dados dos individuos foram tabelados e importados para o ambiente R.
Calculamos estatisticas descritivas (maximos e minimos, média e desvio padrdo) para
os individuos coletados. Calculamos a razdo entre o logaritmo da area foliar e o
comprimento do caule de cada plantula como medida de proporcionalidade do
investimento da plantula entre superficie fotossintetizante (folhas) ou tecido de
sustentacdo (caule). Também calculamos a razdo entre as massas foliares e as massas
das raizes dos individuos, representando a relagdo de investimento do individuo em
massa foliar ou em massa de raiz. Ja a relagdo da massa foliar com a massa do caule
representou a relacdo de investimento em superficies fotossintéticas (folhas) ou
tecidos de sustentagdo (caule). Nossa Ultima relagao foi baseada no sistema radicular
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(raizes) dos individuos em relacdo aos tecidos de sustentacao. De forma a melhorar a
distribuicdo dos dados, todas as razdes entre massas foram logaritmizadas.

Para testar desvios em investimento entre individuos isolados ou adensados,
realizamos testes-t pareados entre os indices de investimentos. Para as relagdes entre
estruturas fotossintetizantes (area foliar total ou massa foliar) em relagdo a estruturas
de sustentagdo (comprimento do caule ou massa do caule), foi utilizado um teste t
pareado unicaudal, assumindo que sob competicdo intraespecifica haveria maior
investimento em estruturas de sustentagdo.

Resultados

Nos coletamos seis pares de individuos de C. urceolata, totalizando assim seis
individuos em adensamentos e seis individuos isolados. Os adensamentos variaram
entre dois e seis individuos. O comprimento do caule dos individuos variou de 25 a 48
cm (média + desvio padrdo: 33,85 + 8,51 cm). A area foliar total variou de 68,3 a 290
cm? (149,66 + 72,25). A massa dos sistemas de sustentagdo (ramos) dos individuos
variou de 0,58 a 2,63 g (1,38 £ 0,71 g). A massa das superficies fotossintetizantes
(folhas) variou de 1,10 a 4,25 g (2,28 + 1,08 g). A massa do sistema radicular variou de
0,28a1,489(0,82 £ 0,449).

Emrelagdo arazdo entre area foliar total e comprimento do caule, os individuos em
adensamentos tenderam a um maior investimento em superficie fotossintética
(medido pela area foliar) do que comprimento de caule (Figura 3A). Nao foi
identificado nenhum padrdo nas razdes entre massa foliar e massa de caule (Figura
3A), massa foliar e massa de raizes (Figura 3C) em individuos crescendo isolados ou
com coespecificos. Por fim, percebemos uma tendéncia de investimento
proporcionalmente maior em massa de raizes do que em massa de caule em
individuos crescendo com coespecificos (quatro de seis pares de observagdes
apresentaram essa direcdo, ainda assim insuficiente para gerar diferenca estatistica;
Figura 3A).
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Figura 3. Razoes entre investimentos em diferentes estruturas para individuos
de Clidemia urceolata crescendo isolados ou com coespecificos.

Discussao

N3o encontramos nenhuma diferenca de investimento em estruturas
fotossintetizantes, de sustentagdo ou raizes que aponte para efeitos da competicdo
intraespecifica. No méaximo, podemos sugerir uma fraca tendéncia a um maior
investimento em massa de raiz do que caules, o que serviria de suporte para uma
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competicdo direcionada ao forrageamento de nutrientes em funcdo do
adensamento, o que ja foi demonstrado em alguns trabalhos (Zhang et al., 2017). Por
outro lado, enquanto esperavamos um maior investimento no alongamento de caule
em relacdo as folhas, houve uma tendéncia contraria, de maior investimento em area
foliar, contradizendo resultados de trabalhos anteriores (Enquist et al., 1998; Weiner,
2004; Rio et al., 2014; Kamara et al., 2014). Esse resultado sugere ao menos que a luz
ndo se encontra limitada nos grupos de juvenis avaliados.

A auséncia das relagdes esperadas pode ser parcialmente explicada porque outros
fatores podem ser mais importantes que o adensamento populacional e a competicao
intraespecifica na alocagdo de recursos nos individuos avaliados. Apesar de termos
controlado parcialmente as condi¢des ambientais por meio do pareamento das
observagdes, variagées microambientais e historicos distintos dentro dos pares
podem ter influenciando essas plantas. Erros de desenvolvimento, variagao genética
e competicdo interespecifica podem ainda contribuir para determinar como se da a
alocagdo de recursos em diferentes estruturas. Ainda, o tamanho dos adensamentos
foi variado, mas ainda assim relativamente baixo, com um maximo de seis individuos
no maior adensamento avaliado.

Plantas podem ainda desenvolver estratégias de reproducéo clonal. Este fato foi
observado apenas durante a coleta para C.a urceolata, dificultando a separacdo de
individuos. Embora considerados como individuos, alguns deles podem ser “rametas”
(ou clones) desenvolvidos a partir de um mesmo “geneta” (individuo germinado a
partir de uma semente). Rametas podem portar baixa variabilidade genética e
realocar recursos entre si enquanto conectados, diminuindo ou contradizendo
resultados esperados de competicdo intraespecifica esperados entre genetas. Na
amostragem buscamos coletar apenas os individuos que eram individualizados e ndo
estavam conectados por raizes, mas isso pode ndo ter sido efetivo devido a
interconexdes observadas até por raizes finas.

Assim, nas condi¢des ambientais, tamanho da amostra e adensamentos avaliados,
ndo observamos demandas conflitantes na alocagdo de recursos para a constitui¢do
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de diferentes estruturas dentro dos individuos de C.a urceolata que pudessem dar
suporte aos efeitos de competicdo intraespecifica.
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Povos de Sambaquis como
engenheiros ecossistémicos:
influéncia do solo antrépico
na estrutura florestal de um
fragmento de Floresta
Ombroéfila Densa em Sao
Francisco do Sul/SC

Fiuza, T. M. J,; Assis, H. A.; Cunha, S. M. B.; Fontana, L.E.; Hanazaki, N.;
Peroni, N.

Introducao

A teoria da construcdo de nicho reconhece as modificacdes ambientais ao longo do
tempo e espago, causadas pelos organismos que geram herancas ecoldgicas nos
processos evolucionarios, como modificagdes nas pressdes seletivas (Odling-Smee et
al., 2013). Algumas alteragdes no ambiente e subsequente evolugdo das espécies em
resposta a essas estruturages mostram-se relacionadas a aspectos de estrutura de
comunidades e heterogeneidade ambiental (Odling-Smee et al., 2013).

Os engenheiros ecossistémicos sao reconhecidos como relevantes promotores de
biodiversidade influenciando na estrutura e composicdo de comunidades (Romero et
al., 2015). Muitos organismos sao conhecidos por exercer essa fungdo no ecossistema
como, por exemplo castores (Castor spp.) e peixes como o pira (Malacanthus
plumieri), que criam alteracdes no ambiente promovendo agregacdo de outras
espécies nos micro-habitats que servem de abrigo (Naiman et al., 1988; Bittner,
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1996). De acordo com a prevaléncia de seus efeitos, engenheiros ecossistémicos
podem ser individuos que modificam e criam novos habitats ou atuam como
biopertubadores (Romero et al., 2015). Estas abordagens tém sido também utilizadas
para entender as consequéncias ecologicas de agdes humanas pretéritas em nivel de
comunidades e ecossistemas (Albuquerque et al., 2018).

Tém sido continuamente evidenciadas agdes humanas pré-colombianas, que
causaram modificagdes profundas na génese e formacao de solos antropicos, devido
amanipulagdo e acimulo de matéria organica continuada (Woods et al., 2009). Essas
evidéncias sdo observadas em ocupacdes de populagcdes amazonicas e seus legados
conhecidos como solos de terra preta de indio, sugerindo que as atividades humanas
ao longo do tempo tiveram efeitos pronunciados na estrutura da comunidade e na
biodiversidade atual (Junqueira et al., 2011); (Levis et al., 2017). Essas transformagdes
influenciaram profundamente na estrutura e composicao de espécies arboreas,
promovendo a dominancia de um conjunto de espécies que foram também
domesticadas em algum grau ao longo de milénios (Levis et al., 2017). Estruturas
criadas e modificadas pela agdo humana tém sido evidenciadas em praticamente
todos os ambientes nas terras baixas da América do Sul, entre elas os Sambaquis,
particularmente no sul do Brasil.

n_w

Sambaqui é uma palavra de etimologia Tupi (“tamba”="conchas” e “ki”
="amontoado”), sendo uma caracteristica marcante desse tipo de sitio (Fossile et al.,
2017). Conhecidos também como concheiros, sdo formados por uma elevagdo com
restos faunisticos de conchas, ossos de peixes e mamiferos, assim como frutos e
sementes. Comumente encontrados em regides lagunares e areas recortadas de
baias e ilhas (De Blasis et al., 2007). Estudos sobre a ocupagao pré-historica no litoral
brasileiro tem mostrado que ha cerca de 7.000 a 450 anos antes do presente,
pescadores e coletores dominavam a regido e construiam sitios monumentais
(Scheel-Ybert, 2001). Uma vez que estes sitios constituem-se de manchas de maior
fertilidade e alcalinidade no solo, assemelham-se a génese de solos de terra preta
presentes na Amazonia (Corréa et al., 2011). Estas manchas, por sua alta fertilidade,
contrapdem-se aquelas de solos arenosos, em geral pobres em matéria organica e
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com baixa umidade (Teixeira & Lima, 2016) agregando entdo heterogeneidade
ambiental em nivel de paisagem.

A fim de observar como ag¢bes de populagdes humanas pretéritas podem ter
influenciado na composicdo atual de comunidades vegetais, o objetivo deste estudo
foi comparar a estrutura florestal de duas areas, uma situada sobre o Sambaqui Vila
da Gldria Il- SC (solo antrdpico) e outra em area adjacente ao sambaqui (solo ndo
antropico). Ambas areas pertencem a mesma formagdo vegetal e com influéncias de
atividades humanas contemporaneas, sendo que as duas possuiam ocupagdes que
foram abandonadas no mesmo periodo o que possibilita a comparagdo. A hipdtese é
de que as atividades humanas pretéritas em Sambaquis geraram maior fertilidade do
solo e podem ter agregado heterogeneidade ambiental em nivel de paisagem,
causando diferencas na estrutura florestal desses dois ambientes.

Materiais e Métodos

Area de Estudo

Este estudo foi realizado Baia Babitonga, localizada no litoral sul do Brasil. Nesta
regidao foram selecionados dois remanescentes florestais distintos. Um dos
remanescentes florestais esta inserido sobre uma das 150 areas de formacdo de
sambaqui (Vila da Gldria Il) e a outra drea esta localizada junto ao Centro de Estudos
e Pesquisas Ambientais (CEPA).

Na regido da Baia Babitonga sao conhecidos mais de 40 sambaquis (histdricos e
pré-coloniais). Estudos arqueoldgicos na regido da Baia apresentaram resultados que
demonstram sinais de ocupagdo humana ha mais de 5.500 anos (Bandeira et al.,
2018). A area estuarina da Baia proporcionou um ambiente propicio com abundéncia
de alimento, vide a constru¢ao dos sambaquis, para varios assentamentos pré-
coloniais. Um dos sambaquis da regido é o Vila da Gléria Il que possui
aproximadamente 8o metros em seu maior didmetro e ndo possui uma datacdo
precisa. O sambaqui Vila da Gloria Il estd localizado em uma &rea com ocupagéo
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humana atual sendo que parte dele ja foi usada para construcao de estradas antes de
se tornar uma area protegida. Até cerca de 50 anos atras a area do sambaqui era
habitada, mas desde entdo a vegetagdo sobre ele vem se regenerando. De forma
semelhante, a drea adjacente de vegetagdo localizada no CEPA que foi avaliada neste
estudo possui um histdrico semelhante de ocupagdo humana, tendo sido
abandonada na mesma época da area do sambaqui Vila da Gldria Il Isso permite a
comparagdo entre as areas para verificar a importancia do solo na estruturagdo
desses fragmentos de vegetagdo semelhantes.

Coleta de Dados

A amostragem das caracteristicas da vegetacdo foi realizada pelo Método de
Quadrantes. Este método consistiu na demarcacdo de um ponto inicial no meio da
vegetacdo que, posteriormente, teve a area ao redor do ponto dividido em quatro
quadrantes. Em cada quadrante, foi medida a distancia do ponto central até o
individuo mais préximo e se fez o registro das informagdes especificas deste
individuo. Neste estudo, os pontos foram demarcados ao longo de um transecto a
cada 10 metros. Em cada area de estudo foram tragados trés transectos (Figura 1).

Em cada quadrante foi amostrado as caracteristicas especificas do individuo mais
proximo ao ponto central dos quadrantes (4 individuos/ponto; 12
individuos/transecto). Para cada um dos individuos foi mensurado a circunferéncia a
altura do peito (cm), a altura (m) e a distancia até o ponto central do quadrante (m).
Adicionalmente, em cada ponto, foram mensuradas a profundidade da camada de
serrapilheira (cm), a profundidade da camada organica do solo (cm) e a cobertura de
dossel (%). A partir dos valores de circunferéncia a altura do peito, mensuramos a
area basal (m2) de cada individuo. Também mensuramos a profundidade total do
solo (cm) através da soma da profundidade da camada de serrapilheira com
profundidade da camada organica do solo.
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Figura 1. Representagdo esquematica da metodologia de amostragem da vegetacao
utilizada neste estudo. Sdo demonstrados os pontos quadrantes, os transectos com 0s
pontos quadrantes ¢ o numero de pontos quadrantes e de transectos demarcados em
cada area (Adaptado de Felfili et al. 2013).

Em cada quadrante foi amostrado as caracteristicas especificas do individuo mais
proximo ao ponto central dos quadrantes (4 individuos/ponto; 12
individuos/transecto). Para cada um dos individuos foi mensurado a circunferéncia a
altura do peito (cm), a altura (m) e a distancia até o ponto central do quadrante (m).
Adicionalmente, em cada ponto, foram mensuradas a profundidade da camada de
serrapilheira (cm), a profundidade da camada organica do solo (cm) e a cobertura de
dossel (%). A partir dos valores de circunferéncia a altura do peito, mensuramos a
area basal (m2) de cada individuo. Também mensuramos a profundidade total do
solo (cm) através da soma da profundidade da camada de serrapilheira com
profundidade da camada organica do solo.
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Analise dos Dados

Inicialmente os dados foram testados quanto a normalidade utilizando um teste de
Shapiro-Wilk e quanto a homocedasticidade de variancias através de um Teste F. Os
dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram transformados (log+1).
Avaliamos a diferenca entre a altura, area basal, distancia em relagdo ao ponto
central, cobertura de dossel, profundidade do solo organico, camada de serrapilheira
e profundidade do solo em relagdo as areas estudadas através de um Teste t de
Student. Para as varidveis que ndo apresentaram dados homocedasticos (altura, area
basal, cobertura de dossel e camada de serrapilheira) utilizamos uma Test t de Welch,
que leva em consideracdo a ndo homocedasticidade dos dados. Posteriormente,
utilizamos uma correlagdo de Spearman (dados ndo paramétricos) para avaliar a
correlagdo da altura e da area basal com a profundidade do solo organico, camada da
serrapilheira, profundidade do solo e cobertura de dossel. As andlises estatisticas
foram realizadas no software estatistico R (R Core Team, 2018).

Resultados

Ariqueza de espécies foi semelhante entre as areas estudas, com a ocorréncia de 13
espécies na area de sambaqui e 14 espécies na area de mata (Tabela 1). Entretanto, a
composicao de espécies entre as areas foi diferente, somente com a ocorréncia de
palmito (Euterpe edulis Mart.) e dracena (Cordyline terminalis (L.) Kunth) em ambas as
areas.

Observamos uma variagdo significativa das caracteristicas do solo em relagdo as
duas areas estudadas com o solo da area de sambaqui sendo caracterizado pela
presenca de conchas (Figura 2A) e o solo da drea de mata sendo predominantemente
arenoso (Figura 2B). Com relacdo a estruturacdo da comunidade vegetal, a altura
média das arvores (t=-0,632; gl=21,565; p=0,533) € a distancia dos individuos em
relagdo ao ponto central do quadrante (t=-0,424; gl=21,992; p=0,675) ndo diferiram
entre as areas. Por outro lado, a area basal foi maior (t=-2,942; gl=14,973; p=0,010) na
area de sambaqui (0,22+0,20 m2) do que na area de mata (0,04+1,67 m2) (Figura 3A).
A cobertura de dossel também foi maior (t=-2,2954; gl=21,455; p=0,031) na area de
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sambaqui (84,71+4,81%) do que na area de mata (79,8+5,53%) (Figura 3B). A camada
de serapilheira que cobre o solo foi semelhante (t=-1,064; gl=20,727; p=0,299) entre
areas estudadas. Entretanto, a profundidade do solo organico foi maior (t=-2,439;
gl=16,413, p=0,026) na area de sambaqui (7,1726,85 cm) do que na area de mata
(2,27+1,40 cm) (Figura 3C). O mesmo também foi observado para a profundidade do
solo como um todo, sendo maior (t=-2,838; gl=20,703; p=0,009) na area de sambaqui
(9,83£6,70 cm) do que na area de mata (4,46+2,22 cm) (Figura 3D). Observamos
também que a altura (S=1218,5; rho=0,47; p=0,020) (Figura 3E) e a area basal
(S=1173,0; rho=0,49; p=0,015) (Figura 3F) da vegetacdo estiveram positivamente
correlacionadas com a camada de serrapilheira.
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Tabela 1. Lista de espécies encontradas e as respectivas abundancias nas duas areas
de estudo. (*) Espécies exoticas e/ou domesticadas.

Espécie Sambaqui Mata

Eugenia uniflora* 1
Eriobotrya japonica*
Morfoespécie 1
Morfoespécie 2
Morfoespécie 3
Morfoespécie 4
Morfoespécie 5
Morfoespécie 6
Morfoespécie 9
Myrtaceae
Persea americana*
Euterpe edulis*
Cordyline terminalis*
Annonaceae
Alchornea triplinervia
Calophyllum brasiliense
Jacaranda puberula
Morfoespécie 7
Morfoespécie 8
Muyrcia sp.
Ocotea sp.
Pera glabrata
Rapanea ferruginea
Sloanea guianensis
Trichilia sp.

Namero Total de Individuos 45 45

[ e < S S = T I = T N

20
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Figura 2. Variacao das caracteristicas do solo em ambas as areas estudadas. O
solo da 4rea de sambaqui apresenta a presenca de conchas (A) enquanto o solo
da area de mata apresenta elevada quantidade de areia (B).
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Figura 3. Variacdo da area basal (A), cobertura de dossel (B), profundidade de
solo organico (C) e profundidade de solo total (serrapilheira + solo orgénico)
(D) entre as duas areas amostradas. Correlacio entre a altura (E) e a 4rea basal
(F) das arvores em relacao a profundidade da serrapilheira.

Discussao

A composicdo de espécies vegetais foi diferente entre as areas estudadas, com a
predominancia de espécies vegetais com algum grau de domesticacdo na area de
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sambagqui. Além disso, a estrutura da vegetacdo e as caracteristicas do solo diferiram
entre as areas estudadas. Nossos resultados demonstraram que a area de sambaqui
possui uma vegetagdo com maior biomassa apresentando maior area basal e maior
cobertura de dossel (devido a presenca de individuos de maior porte). Essa diferenca
na estrutura da vegetacgdo pode ser explicada, principalmente, pelas caracteristicas
do solo na area de sambaqui que apresentou solo mais profundo e com uma maior
camada de solo organico (caracteristicas capazes de sustentar o desenvolvimento de
individuos de maior porte). Também observamos que a camada de serrapilheira
presente no solo esteve positivamente correlacionada com a altura e a area basal das
espécies vegetais das duas areas estudadas.

A composicdo de espécies foi diferente entre as areas estudas, com a
predominancia de espécies domesticadas na area de sambaqui. Foi observado a
ocorréncia de Euterpe edulis (palmito) e Cordylinae terminalis (dracena) tanto na area
de mata quanto na area de sambaqui, enquanto Persea americana (abacate),
Eriobotria japonica (ameixa) e Eugenia uniflora (pitanga) ocorreram apenas na area de
sambaqui. Acreditamos que a maior ocorréncia de espécies domesticadas na area de
sambaqui pode estar diretamente relacionada a recente ocupagdo e a¢ao humana
nas areas. Por outro lado, acreditamos que a variagdo da composicdo de espécies
vegetais nativas observada neste estudo pode estar diretamente relacionada com as
diferentes caracteristicas de solo da area de mata (menos profundo e arenoso) e a
area de sambaqui (mais profundo e com presenca de conchas). Isso corrobora com
outro estudo onde a alteragdo de caracteristicas do solo em uma formacdo de
sambaqui também modificou a estrutura e composicao da vegetacdo associada a
area de sambaqui em relagdo a vegetacdo de areas adjacentes (Cook-Patton et al.,
2014). Solos mais arenosos, como o que foi encontrado na mata costumam ter baixa
umidade e uma menor quantidade de matéria organica (Ramos, 1993).

As caracteristicas quimicas (e.g.concentracdo de nutrientes) e estruturais
(texturais) do solo (e.g. quantidade de agua, argila, areia, silte e matéria organica)
podem influenciar na estrutura e composicdo da vegetagdo (Botrel et al.,, 2002);
(Espirito-Santo et al., 2002); (Carvalho et al., 2005); (Sampaio et al., 2005). A
deposicdo de calcario oriundo das conchas pode criar um ambiente de solos alcalinos
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e com maior disponibilidade de nutrientes para as espécies vegetais (Ramos, 1993).
Solos de areas de sambaqui apresentam maior concentragao de nutrientes do que
solos de regides proximas ndo alterados por antigas civilizagdes, mantendo a
fertilidade por longos periodos de tempo (Corréa et al., 2011; Cook-Patton et al.,
2014). Dessa forma, a existéncia de um solo mais profundo e mais fértil pode explicar
aocorréncia de arvores de maior porte na area de sambaqui. Isso sugere que, de fato,
a existéncia do sambaqui pode estar influenciando na estruturacdo da comunidade
vegetal que se desenvolve sobre eles. Evidenciando que os povos que construiram os
sambaquis acabaram atuando como verdadeiros engenheiros de ecossistemas. Por
fim, observamos que altura e a drea basal dos individuos estiveram positivamente
correlacionadas com a camada de serrapilheira sobre o solo. A decomposicdo da
matéria organica vegetal que compdem a serrapilheira (e.g. folhas, galhos) € uma
importante fonte de nutrientes para o solo (Domingos et al., 1997; Pinto & Marques,
2003), auxiliando na manutencdo da sua fertilidade e permitindo, assim, o
desenvolvimento de espécies vegetais de maior porte.

Conclusao

Dessa forma, é possivel concluir que, de fato, as caracteristicas do solo e a estrutura
e composicdo da vegetacdo foram distintas entre as areas estudadas. Na area de
sambaqui observamos um solo mais profundo e com maior quantidade de
serrapilheira, o que possivelmente o torna mais fértil, permitindo o desenvolvimento
de uma vegetagdo mais desenvolvida e com individuos maiores. Numa perspectiva
mais ampla, estes resultados indicam que os sambaquianos podem ter atuado como
engenheiros de ecossistema, modificando o ambiente ao seu redor e criando
condi¢des de heterogeneidade ambiental em nivel de paisagem. Talvez o aspecto
que diferencie a terra preta de indio e o solo dos sambaquis é que o primeiro é
resultado de uma atividade deliberada de manejo do solo para aprimorar a produgdo
de alimentos. Ja a alta fertilidade dos solos nos sambaquis é uma consequéncia
inesperada e provavelmente pouco explorada pelos povos nativos que os construiram
OU que posteriormente os ocuparam.
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Lixus humanus: uma espécie
cosmopolita na Baia Babitonga
Danielski, S.L.; Villa, B.; Brauko, K.M; Silveira, T.C.L.; Segal, B.

Introducao

A poluicdo marinha é atualmente considerada um grave problema ecoldgico.
Fragmentos dos mais variados materiais, por exemplo, ameagam os ecossistemas
marinhos mundialmente (Link et al. 2019). O crescimento acelerado e o
desenvolvimento econémico geraram um excesso no consumo de produtos pouco
duraveis, ou seja, de rapido descarte. Sendo assim, uma parte dos materiais que séo
descartados sem destino adequado chegam no mar. O lixo marinho ou lixo do mar é
qualquer residuo solido manufaturado que seja descartado, eliminado ou
abandonado nos ecossistemas marinhos (Galgani et al., 2010).

A contaminacdo por lixo marinho esta entre os impactos antropogénicos mais
preocupantes, visto que é responsavel pela morte de diversos animais tais como,
peixes, mamiferos, aves e tartarugas devido a ingestdo ou entrelagamento (Laist,
1997; Derraik, 2002; Tourinho et al., 2010). Pode também alterar a dindamica
populacional de outros organismos, servindo como substrato para assentamento ou
dispersdo (Garrity & Levings, 1993).

Além disso, ao encalhar, o lixo pode afetar direta ou indiretamente as comunidades
costeiras causando impactos econémicos e sociais (Garrity & Levings, 1993). Assim
como em diversos locais do mundo, o encalhe de lixo marinho na costa brasileira tem
se tornado evidente e recebido maior aten¢do nos Ultimos anos. Apesar de alguns
trabalhos serem concentrados em praias (Andrades et al., 2018), sabe-se que os
estudrios sao ambientes propensos ao encalhe de lixo oceanico, devido a diversos
fatores ambientais (Possatto et al., 2015).
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Os estuarios sao ambientes costeiros confinados que possuem naturalmente uma
baixa energia de marés e hidrodinamica, sendo assim, os residuos se acumulam e
podem permanecer por grandes periodos de tempo neste ecossistema (Nor &
Obbard, 2014). A intensa ocupagdo humana em areas adjacentes a estudrios e
manguezais, torna esses ambientes muito suscetiveis & polui¢do (Possatto et al.,
2015). Os manguezais sdo ambientes dindmicos e complexos (Vieira et al., 2013) e
servem de bercario para diversas espécies. Além disso, a complexidade estrutural dos
mangues nos estuarios, com a presenca das proje¢des caulinares em escora e dos
pneumatodforos, por exemplo, atua naturalmente como um filtro bioldgico de
residuos solidos (Nor & Obbard, 2014).

A Baia Babitonga é umas das principais formagdes estuarinas do Brasil e abarca
cerca de 75% dos manguezais do estado de Santa Catarina (IBAMA, 1998), servindo
como uma zona de bercario e criagdo de diversas espécies marinhas. Dentre os
diversos problemas ambientais decorrentes do elevado crescimento populacional no
entorno da baia, o lixo € um dos mais citados pelos pescadores da regido (Bastos,
2006).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do grau decrescente
de hidrodinamismo dos setores externo e interno da baia sobre a retengdo de micro
residuos. Além disso, iremos avaliar diferengas na retengdo de macro residuos solidos
entre os ambientes manguezal e praia, dentro de cada setor da baia. Esperamos que
o setor interno da baia, devido ao menor hidrodinamismo, apresente maior reten¢do
de micro residuos em comparagdo ao setor externo, situado na entrada do estuario.
O setor externo, por apresentar maior proximidade com o mar, deve favorecer a
entrada de novos residuos, contudo, espera-se que a maior hidrodindmica também
favoreca a remogdo dos mesmos. Quanto aos ambientes, é esperado que as areas de
manguezal, devido a uma natural tridimensionalidade ocasionada pela presenca das
proje¢des caulinares das arvores e das raizes e pneumatoforos, irdo reter uma maior
quantidade de macro residuos quando comparado a faixa de areia.
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Materiais e Métodos

A area de estudo localiza-se no bairro Vila da Gloria, no municipio de Sao Francisco
do Sul, Santa Catarina. Foram escolhidos dois setores da Baia Babitonga, sendo um
externo, situado na desembocadura da baia, e outro relativamente mais interno
(Figura 1). Em cada setor, amostramos dois pontos, e em cada ponto amostramos
uma faixa de areia da praia e uma faixa com vegetacdo tipica de manguezal,
adjacentes uma a outra, totalizando 8 ambientes. No setor externo, um dos pontos
de coleta foi na praia bonita e o outro em uma praia nas proximidades dela, um dos
pontos do setor interno é a praia localizada em frente ao CEPA (Centros de Estudos e
Pesquisas Ambientais da Univille) e o outro é a praia do estaleiro.

A coleta dos residuos sdlidos foi realizada durante a primeira maré baixa do dia.
Realizamos um transecto linear de 40 m2 (20 m x 2 m) em cada ambiente, disposto
paralelamente a linha d'agua, na faixa supralitoral, padronizado na zona de
acumulagdo de residuos (Figura 1). Em cada transecto coletamos todos os macro lixos
(> 0,5 cm) visualizados. Além disso, para a coleta do micro lixo (< 0,5 ¢cm), a cada trés
metros ao longo do transecto, foram dispostos quadrantes (25 x 25 cm) a esmo e
retiradas amostras de substrato, através de raspagem a uma profundidade de 3 cm.
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Figura 1. Esquema amostral contendo (A) Local de estudo: Baia Babitonga. (B)
Areas amostradas. Os circulos representam os dois pontos amostrados no setor
interno e os quadrados representam os dois pontos amostrados no setor
externo. (C) Desenho amostral (D) Esquema representando os transectos e
quadrados amostrados nos ambientes “praia” e “mangue”. A linha tracejada
representa o transecto linear e os quadrados representam os quadrados
utilizados para retirada do solo.

Em laboratdrio, as amostras de substrato foram triadas com auxilio de uma peneira
de malha 0,25 cm. Tanto o micro quanto macro lixo foram medidos (cm) e
categorizados de acordo com o tipo de material (plastico duro, plastico mole, vidro,
nylon, tecido, isopor, aco, aluminio, madeira, carvdo), com o uso antropico (pesca,
doméstico, alimentacdo, constru¢do) e nivel de agregagdo (unitario ou
misto/agregado) (Adaptado de Eastman et al., 2014; Andrades et al., 2018).

Para avaliar a retencdo de micro lixo entre os setores externo e interno
padronizamos a frequéncia de micro lixo para a area do transecto (40 m2).
Posteriormente, em ambiente R realizamos testes t ndo pareados a fim de verificar a
relagdo entre a frequéncia de micro lixo nos setores interno e externo da bafa, e para
verificar a frequéncia de macro lixo entre os ambientes praia e mangue.
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Resultados

Coletamos no total 504 itens nos quatro pontos amostrados na Baia Babitonga,
sendo 149 itens no setor externo, e 355 itens no setor interno, incluindo macro e micro
lixo. Apesar dos setores ndo apresentaram diferencas significativas na frequéncia de
micro lixo retido, o setor interno demonstrou uma maior tendéncia de retencdo (t=-
0,90495; gl=6; p=0,4004) (Figura 2). Entre os ambientes amostrados em cada setor,
as areas de manguezal apresentaram uma maior frequéncia de reten¢do de macro
lixo (t=2,6426; gl=6; ;p=0,0384) (figura 3).

Figura 2: Frequéncia de micro lixos coletados por setores (externo e interno) na
Baia Babitonga. Cada ponto representa um ambiente dentro de cada setor
amostrado.
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Figura 3: Frequéncia de macro lixo nos ambientes mangue e praia.

Encontramos uma ampla variedade de tipos de lixos nos pontos amostrados,
conforme tabela 1 e 2. No total, foram categorizados 22 tipos de residuos
classificados em 7 tipos de uso (Tabelas 1 e 2). Incluindo macro e micro lixos, as
categorias mais frequentes foram: Terracota (25%), Plastico mole (21%), Plastico
duro (12%), Nylon (11%) e Isopor (8%).
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Tabela 1: Quantidade total de itens de micro lixo coletados e seus respectivos usos, por
setor e ambientes.

Macro lixo
Setor externo Setor interno

Uso Tipo Mangue Praia Mangue Praia
Acessorio moda

Couro sintético 1

Plastico mole 1

Tecido 4
Alimentacao

Aluminio 1 1

Nylon 1

Plastico duro 1 1 3 2

Plastico mole 1 1 6

Vidro 1
Construcao

Borracha 1

Brita 7 10

Calcario 1

Madeira 2 1

Terracota 1 118 3
Doméstico

Aco 1

Aluminio 1

Carvao 1 5

Fibra verde 1 3 1
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Plastico duro 1 2 3 2
Plastico mole 47 2 17 4
Porcelana 1
Tecido 1 2
Uso nao identificado
Aco 1
Cobre 2
Ferro 1
Fibra 4 1
Isopor 5 20
Nylon 1 30 2
Plastico duro 6 13 14 4
Plastico mole 7 3 17
Tecido 8 1 15 2
Vidro 4 2
Nao identificado 3
Pesca
Aco 1
Bambu 1
Ferro 1
Isopor 1 1
Nylon 16 1 4 4
Plastico duro 1 1
Tecido 3 1
Vestimenta
Tecido 2
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Tabela 2: Quantidade total de itens de micro lixo coletados e seus respectivos usos,

por setor e ambientes.

Micro lixo

Setor externo

Setor interno

Uso Tipo Mangue Praia Mangue Praia

Construcao
Terracota 5

Doméstico
Plastico 9 1
mole

Uso nao

identificado
Isopor 1 13
Plastico 4 9 5
duro
Plastico 1
Mole
Tecido 1
Nao 1
identificado

L ~
Discussao

E evidente que a Baia Babitonga ¢ um local de encalhe de lixo. Apesar de ndo

encontrarmos diferengas na retengdo de residuos entre os setores amostrados,

podemos observar uma tendéncia do setor interno em reter uma frequéncia maior de

micro lixos. Entre ambientes amostrados dentro destes setores, identificamos uma

maior retencao de macro lixos no mangue.
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A tendéncia do setor interno da baia em apresentar maior frequéncia de retencédo
de micro lixos pode ser um reflexo de diversos fatores. Em estudrios, geralmente as
ondas geradas pelos ventos sdo as principais fontes de energia (Nordstrom, 1992).
Durante a maré alta, os detritos sdo movidos pelas ondas e entdo depositados na
linha de detritos que, dependendo da energia da maré, podem ser removidos ou
deslocados para o alto da praia (Thornton & Jackson, 1998). Sendo assim, quando a
energia das ondas é baixa ha uma menor probabilidade de movimentacdo dos
residuos permanecendo estes acumulados no ambiente (Thornton & Jackson, 1998).

Desde o fechamento do Canal do Linguado em 1935, a a¢do das marés na Baia
Babitonga foi alterada, diminuindo a intensidade na regido proxima ao aterro,
ocasionando uma maior acumulacdo de sedimentos, sobretudo no lado norte do
canal proximo ao aterro. O menor hidrodinamismo no setor interno pode provocar
acumulagdo de residuos maior quando comparado ao setor externo, contudo nao
deve ser o Unico fator a ser considerado. A proximidade com a cidade de Joinville (a
maior do estado de Santa Catarina), o aporte fluvial de diversos rios, e os ventos
fortes do quadrante sul também podem influenciar na deposicdo de residuos no
interior da baia.

A Baia Babitonga constitui o estuario mais importante do estado, comportando a
Ultima grande formagdo de manguezal do Atlantico sul ocidental (Diagndstico).
Diversos estudos demonstram que o manguezal, além dos diversos servigos
ecossistémicos (como aprisionamento de carbono, area de bercario, crescimento de
espécies e produtividade), apresenta uma propriedade de retencdo de residuos maior
quando comparado ao ambiente de praia. A vegetagdo atua como um filtro, captando
os detritos provenientes tanto do mar quanto da terra (Thornton & Jackson, 1998).
Sua importancia ja foi demonstrada em estudos com vegetagdo ribeirinha
(Williams1996), florestas de mangue (Tourinho et al., 2010) e restingas e praias
arenosas (Portz et al., 2011). Estudos demonstram que as florestas de mangue atuam
como sumidouro para residuos tais como redes de pesca e sacos de plasticos
(Tourinho et al., 2010), que por ficarem emaranhados na vegetacao, geram em um
efeito denominado “arvore de natal” (Williams & Simmons, 1996).
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Os manguezais sdo florestas costeiras que ocorrem em zonas tropicais e
subtropicais podendo ou ndo estar proxima a centros urbanos (Debrot et al., 2013).
Apesar dos esforcos para protecdo desses ambientes - devido principalmente aos
seus diversos servi¢os ecossistémicos — a conservacao destes habitats depende de
soluges mais efetivas contra a polui¢do por lixo marinho.

Encontramos uma alta frequéncia de residuos de construcdo civil (Terracota),
sendo pequenos fragmentos de tijolo provavelmente de poucas unidades do mesmo.
O segundo item mais frequente foi plastico, predominantemente plasticos
fragmentados, resultantes de sacolas, embalagens, descartaveis e pequenos
fragmentos ndo identificados. A frequéncia de plastico corrobora com diversos
estudos que ja evidenciaram a abundancia deste material em ambientes costeiros e
estuarinos (Possatto et al., 2015; Andrades et al., 2018).

Este padrdo reflete a sua alta versatilidade e uso pela sociedade. O plastico se
tornou indispensavel social e economicamente sendo integrado em diversos setores,
desde alimentacdo e salde até pecas de automoveis. O plastico é considerado um
dos maiores poluentes do Ultimo século ja que é forte, durdvel, barato e apenas se
deteriora em pedagos menores (Tourinho et al., 2010). Atualmente, detritos de
plastico estdo em todos os mares e oceanos, de um polo ao outro da Terra, e diversas
atividades humanas sdo responsaveis pela continua poluicdo dos ambientes
marinhos.

Ja é evidenciado que o lixo no mar afeta negativamente a biota marinha, causando
contaminagdo através de agentes quimicos, problemas gastrointestinais, transporte
de espécies para outros locais, degradagdo dos habitats e até morte (Winston, 1982;
Derraik, 2002). Apesar da pequena amostragem, contabilizamos uma elevada
quantidade de itens (504), principalmente associados a vegeta¢do de manguezal. Por
serem ambientes bercario e de alimentagdo para varias espécies marinhas e
terrestres, a acumulagdo de lixo na vegetacdo de mangue deve ser considerada um
problema com urgéncia de agdes de manejo in loco e campanhas de prevengdo junto
a comunidade local.
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A riqueza sobe o morro:
seria a composicao das
assembleias liquénicas em
Schizolobium parahyba
influenciada pela altitude?

Faga-Pacheco, F.; Crivellaro, M.S.; Cantor, M.; Lemes-Silva, A. L.; Dechoum,
M.S.; Gumboski, E.L.

Introducao

Um dos desafios da ecologia de comunidades é compreender os mecanismos que
regulam os padrdes de distribui¢do da diversidade bioldgica. Essa diversidade pode
ser entendida sob diversas oticas. A diversidade local, também chamada diversidade
alfa, € o numero de espécies em uma pequena area de habitat homogéneo. A
diversidade regional, ou diversidade gama, é o numero de espécies encontrado em
todos os habitats dentro de uma area geografica que ndo apresenta nenhuma
barreira significativa a dispersao dos organismos (Ricklefs, 2010). Quando as espécies
ocorrem em todos os habitats em uma regido, diz-se que as diversidades locais e
regionais serdo idénticas. Contudo, caso cada habitat tenha uma biota Unica, a
diversidade regional sera igual a soma das diversidades locais de todos os habitats
que ela contiver.

A diferenga na composicdo das espécies de um habitat para outro compde a
diversidade beta, que sera maior quanto mais elevada for a diferenca na composicao
de espécies entre os habitats. Diversidade beta pode ser caracterizada por dois
componentes: 0 aninhamento e a substituicao espacial (Harrison et al., 1992; Baselga
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et al., 2007). O aninhamento ocorre quando a biota de comunidades com baixa
diversidade alfa representam subconjuntos da biota de comunidades mais diversas
(Wright & Reeves, 1992; Ulrich & J. Gotelli, 2007). Tal padrdo de distribuicdo de
espécies pode refletir a quantidade de nichos vagos ou ocupados nas diferentes
areas, resultado de processos de extingdo em locais com menor riqueza ou de
colonizagdo em pontos mais ricos ao longo de um gradiente (Ulrich et al., 2009). Em
escalas espaciais maiores, o aninhamento pode também refletir efeito de filtros
ambientais. J& a substituicdo espacial, também conhecida como “turnover” ou
“replacement”, é caracterizada pela substituicao de espécies entre diferentes areas.
Este padrdo ocorre principalmente devido aos filtros ambientais ou espaciais e
historicos (Qian et al., 2005).

Variagbes na biodiversidade ao longo dos diferentes gradientes podem ser
explicadas pela especializacdo de habitat e por restricdes na dispersdo (Legendre et
al., 2005; Qian &Ricklefs, 2007). No caso de gradientes de elevagdo, embora ariqueza
tenda a diminuir do nivel do mar em direcdo aos cumes, os picos de diversidade
rotineiramente ocorrem em altitudes intermedidrias. Tais padrdes de diversidade
beta sdo influenciados principalmente pelas varia¢des na diversidade regional, sendo
que as diferencas nos mecanismos intrinsecos de cada comunidade local exercem
menorimpacto (Kraft et al., 2011). Entretanto, os padrdes da beta diversidade podem
ainda refletir a varia¢do na for¢a dos mecanismos da comunidade local através de
escalas espaciais (ou de gradientes de elevagdo), assim como as interagdes bidticas
(Bishop et al., 2015).

Em liquens foliicolas, por exemplo, a distribuicdo das espécies em um gradiente
altitudinal é caracterizada pela substituicdo de espécies entre os extremos do
gradiente, mas estes parecem ser aninhados com as elevac¢des intermedidrias
(Azevedo et al., 2019). Os liquens sdo organismos simbiontes constituidos pela
associacao de um fungo (micobionte) e uma ou mais algas efou cianobactéria
(fotobionte) (Hawksworth & Hill, 1984), embora estudos recentes tenham
descoberto que é comum a participagdo de mais de um micobionte (Pennisi, 2016).
Ainda muito se discute se esta associagdo é mutualistica ou se é um parasitismo
controlado, mas uma ideia simples para expressar o que € um liquen seria
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compreendé-lo como um fungo que cultiva fotobiontes entre as hifas de seu micélio
(Goward et al., 1996; Marcelli, 2006).

Liquens sdo organismos-modelos para estudar diversidade beta, principalmente
devido sua sensibilidade a mudangas ambientais (Whitfield, 2001). O objetivo deste
trabalho foi compreender o padrdo de composicdo e de distribuicdo das espécies de
liquens ao longo de um gradiente de altitude. Nossa hipotese é de que havera
diferenga na composicao das espécies num gradiente altitudinal e que essa diferenca
serd explicada pelo aninhamento de espécies a partir das eleva¢des intermediarias,
com uma substituicao espacial das espécies mais evidenciadas entre os extremos do
gradiente.

Metodologia

Area de estudo

Conduzimos o estudo em um fragmento de Floresta Ombrofila Densa em estagios
médio e avancado de regeneracao, localizada no Centro de Estudos e Pesquisas
Ambientais (CEPA) Vila da Gloria, em S&o Francisco do Sul, Santa Catarina. Entre 30
e 31 de outubro de 2018, percorremos 5 km de trilhas demarcadas existentes, com
inicio na sede do CEPA, abrangendo diferentes altitudes e estagios sucessionais da
Mata Atlantica. Durante o percurso, selecionamos 31 individuos de garapuvy,
Schizolobivm parahyba (Vell.) Blake (Fabaceae: Caesalpinioideae) para analisar a
assembleia liquénica presente. Apenas arvores com circunferéncia a altura do peito
(CAP), mensurada com auxilio de fita métrica, igual ou maior do que 25 cm foram
amostradas. Usando o método do fotoquadrado (25 cm x 25 cm), capturamos
imagens da por¢do do tronco orientada para o norte, a fim de evitar efeitos intensos
de variagdo na luminosidade e padronizar a medi¢do. Pela localizagdo geografica do
Municipio, ao sul do Trépico de Capricornio, a radiagdo solar direta apenas advém no
sentido norte para sul.
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Além disso, mensuramos a luminosidade na face norte, proxima ao caule, com um
luximetro digital (LD-400 Instrumentherm), sempre entre 8h e 10h. Estimamos a
rugosidade do caule visualmente, classificando-a entre baixa ou alta por comparagdo
com os individuos com as rugosidades extremas. Classificamos os ambientes em que
se situavam as arvores em borda de trilha e interior da floresta. Registramos as
coordenadas geograficas dos garapuvus e a altitude com o aplicativo Wikiloc, versao
3.6.3-370. Utilizamos um segundo rastreador para registrar o caminho percorrido e
para conferéncia dos dados de georreferenciamento, com o aplicativo Strava, verséo
87.0.2. Tomamos as fotos com telefone mével Moto GsS, com resolugdo de 16 MP.
Posteriormente, as espécies presentes nos fotoquadrados foram identificadas ao
menor nivel taxondmico possivel.

Analise dos dados

A partir da analise exploratdria dos dados obtidos, investigamos possiveis fatores
abidticos que poderiam interferir na analise dos padrdes de distribuicao observados
ao longo do gradiente altitudinal. Para explorar a relagdo entre riqueza de espécies e
varidveis explanatdrias numéricas, utilizamos regressdo linear simples. Para analisar
a relagdo entre a riqueza e variaveis categoricas usamos analise de variancia
(ANOVA).

Geramos uma curva média de acumulagdo de espécies por permutacao através da
média de 1000 simulagdes aleatdrias das unidades amostrais. Um intervalo de
confianga de 95% foi obtido a partir do erro-padréo associado (Efron & Tibshirani,
1993; Magurran, 2004; Schilling et al, 2012). Uma vantagem da curva por
permutacao é que ela permite gerar intervalos de confianga empiricos, baseados na
distribui¢do das curvas geradas pelas permutacdes (Batista & Schilling, 2006). A curva
de acumulagdo foi sobreposta a curva do coletor, definida a partir do nUmero de
espécies acumulado sequencialmente pelas amostragens de campo (Schilling &
Batista, 2008). Como as curvas de acumulagao de espécies sdo técnicas inapropriadas
para se determinar a diversidade regional esperada e a suficiéncia amostral em
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ambientes florestais tropicais (Schilling & Batista, 2008), esses pardmetros ndo serdo
apresentados.

Para calcular a particdo da diversidade beta, as amostras foram agrupadas em
cinco classes de altitude, que abrangeram os seguintes intervalos: de 20 a 40 metros
a partir do nivel do mar; entre 41 e 60 metros; entre 61 e 8o metros; entre 8o e 100
metros; e acima de 100 metros. Ao menos cinco individuos em cada classe de altitude
foram amostrados.

Para investigar a composicdo das espécies ou morfoespécies de liquens,
calculamos uma matriz de dissimilaridade de Sorensen entre classes de altitude. A
partir desta, calculamos os componentes da diversidade beta, substituicao espacial e
aninhamento.

Para verificar a fracdo de explicacdo das variaveis ambientais na ocorréncia de
morfoespécies de liquens, realizamos uma analise de redundancia (RDA). Para
padronizacdo da escala, realizamos a estandardizagdo das variaveis ambientais. Para
acessar a significancia de cada eixo da RDA, utilizamos a fungdo “anova.cca” do
pacote “vegan”, que executa permutagdes e as compara por ANOVA. Os dados foram
analisados em ambiente R (R Core Team, 2018), com auxilio dos pacotes “car” (Fox &
Weisberg, 2011), "betapart” (Baselga, 2010, 2012) e "vegan” (Oksanen et al., 2010).

Resultados

Amostramos 31 arvores de garapuvu, as quais apresentaram um total de 78 registros
de liquens, distribuidos em 23 morfoespécies. A curva de acumulagdo obtida ndo
tendeu a estabilizagdo (Figura 1). Os parametros abiéticos analisados apresentaram
baixa colinearidade (Figura 2). A fim de ajustar os dados a distribuicdo normal,
usamos a transformacao log (x+1) nos dados de luminosidade.
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Rigueza acumulada de liquens
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Garapuvus amostrados

Figura 1. Curva de acumulacao geral de (morfo)espécies de liquens. A linha
preta mostra a curva média de acumulacdo ap6s 1000 permutacoes. A area
demarcada ao seu redor ressalta os intervalos de confianca de 95%. A linha mais
clara é a curva do coletor.
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Figura 2. Analise de multicolinearidade entre as variaveis explanatérias. Na
diagonal central é mostrado um histograma com as frequéncias de ocorréncia
de cada variavel. Acima da diagonal, as variaveis sdo plotadas umas contra as
outras. O valor numérico da correlagio entre as variaveis encontra-se abaixo da
diagonal.

A maior riqueza de morfoespécies foi encontrada a maiores altitudes, enquanto as
menores riquezas ocorreram nas amostras de menor altitude (Tabela 1; r2=0,182;
F=7,664; gl=29; p=0,010; Figura 3).
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Tabela 1. Comparagdo da riqueza de morfoespécies encontrada em cada classe de
altitude.

Altitude 20-40m  41-60m 61-80m  81-100m > 100m
Riqueza 6 5 8 12 9
uw — L >
w
o
(&)
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=
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Altitude (em metros)

Figura 3. Relacdo entre a riqueza de morfoespécies e o gradiente altitudinal.

N&o houve correlagdo entre altitude e os demais parametros abidticos medidos,
como luminosidade (t=-0,471; gl=28; p=0,641) e circunferéncia a altura do peito das
arvores amostradas (t=1,490; gl=29; p=0,147).

A riqueza de espécies ndo variou entre diferentes ambientes (F=1,321; gl=1;
p=0,26), rugosidades do tronco (F=0,156; gl=1; p=0,696), CAP (r2=-0,032; F=0,057;
gl=29; p=0,813) ou luminosidade (r2=-0,034; F=0,046; gl=28; p=0,833).
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A distribuicdo e composicdo das espécies ao longo dos diferentes gradientes
altitudinais encontra-se na Tabela 2. Apenas um dos 31 individuos de garapuvu nao
continha nenhum liquen em sua face norte entre 1 e 2 metros de altura, sendo este,
portanto, excluido das analises de dissimilaridade.

Tabela 2. Distribuigdo das espécies ao longo dos diferentes gradientes altitudinais. A cor
negra indica espécies presentes em mais de uma classe de altitude. A coloracgao cinza
representa espécies com distribuicao apenas dentro de uma classe de altitude. Siglas:
CBP=crosta branca com propagulos; CBE=crosta branca estéril; CVS=crosta verde
sorediada; CSP=crosta com sorais capitados; CP=crosta parda; CBS=crosta branca
sorediada; CVE=crosta verde estéril.

Morfoespécies 20-40m 40-60m 60-80m 80-100m >100m Habito
Crostoso

Lepraria sp.2
CBP
Lepraria aff.

Crostoso
Crostoso
Coenogonium sp. Folioso
CBE

CVSsp.l

CSP
Dichosporidium aff.
Porina cf.

Crostoso
Crostoso
Crostoso
Crostoso
Crostoso
Porina sp.1 Crostoso
Herpothallon rubrocinctum Crostoso
o

Herpothallon sp.1 Crostoso

Crostoso

Herpothallon sp.2 Crostoso

CVSsp.2 Crostoso

CBS Crostoso

Porina distans Crostoso

Phyllopsora cf. Folioso-Esquamuloso
Esquamuloso Folioso-Esquamuloso
CVE Crostoso

Porina sp.2 Crostoso

Ponnaria sp. Folioso

Herpothallon cf. antillarum Crostoso

O principal processo a atuar para explicar a diferenca na composicdo de espécies
entre as diferentes areas foi a substituicdo espacial, evidenciada pelos elevados
valores do indice de Beta-Substituicdo da matriz de Sorensen (Tabela 3). Os valores
de aninhamento variaram entre 0,08 e 0,25, enquanto os de substituicao estiveram
entre 0,38 e 0,60. A similaridade entre todas as classes de altitude apresentou valores

305



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

medianos, sugerindo a importancia de um conjunto de processos atuando em

conjunto.

Tabela 3. Matriz de dissimilaridade de Sorensen, com indices do particionamento da
diversidade beta, mostrando a porcdo total da diversidade beta, o componente de

aninhamento e a substitui¢do.

indice de Substituicio

20-40 m 41-60 m 61-80 m 81-100 m
41- 60 m 0,600
61- 80 m 0,333 0,600
81-100 m 0,500 0,400 0,500
> 100 m 0,500 0,600 0,375 0,444
Indice de Aninhamento
20-40 m 41-60 m 61-80 m 81-100 m
41- 60 m 0,036
61- 80 m 0,095 0,092
81-100 m 0,167 0,247 0,100
> 100 m 0,100 0,114 0,037 0,079
Diversidade Beta Total
20-40 m 41-60 m 61-80 m 81-100 m
41- 60 m 0,636
61- 80 m 0,429 0,692
81-100m 0,667 0,647 0,600
> 100 m 0,600 0,714 0,412 0,524
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Os dois principais eixos da RDA explicaram 67,5% da relacdo das variaveis ambientais
com a presenca das morfoespécies (Figura 4). O primeiro eixo da RDA explica 38,7%
e é negativamente influenciada pela rugosidade baixa (-0,73) e positivamente pela
altitude (0,60). O segundo eixo explica 28,8% da relagdo e é negativamente
correlacionada com o ambiente floresta (-0,61) e positivamente pela altitude (o,53).
A ANOVA indicou que apenas o primeiro eixo da RDA é significativo, sugerindo que
apenas a rugosidade baixa e a altitude influenciam a presenca das morfoespécies de
liquens. Contudo, a baixa explicagdo desse eixo da RDA (38,7%) também indica que
esses fatores ambientais ndo parecem ser os que mais contribuem a ocorréncia das
morfoespécies de liquens.

Discussao

A ecologia dos liquens permanece bastante desconhecida. Os processos, padroes e
fendmenos que orientam a sua distribuicdo espacial e ocorréncia ainda sdo pouco
conhecidos para a maioria dos ambientes. Nosso trabalho é uma pequena
contribuicdo para que, nesse escopo, possam-se desvendar os mecanismos que
regem a diversidade dos liquens.

Nas altitudes mais elevadas houve uma maior riqueza média de liquens nos
espécimens de garapuvus. Uma potencial explicacdo para esse padrdo é o avango no
estagio de regeneracao da floresta com a altitude. O garapuvu é uma espécie pioneira
no processo de sucessao vegetal, sendo, portanto, mais comum nos estagios iniciais
de regeneragdo. Com o avan¢o desse processo, espécies secundarias tardias e
climacicas desenvolvem-se em areas uma vez ocupadas pelas pioneiras, gerando
maior complexidade ambiental, potencialmente permitindo que espécies de liquens
de condi¢des ambientais mais estritas possam se desenvolver. Sugerimos que o
processo de sucessdo mais avangado em altitudes maiores nesta regido possa
influenciar a riqueza de liquens. Assembleia de liquens podem estar empobrecidas
em ambientes mais alterados aos mais pristinos, como observaram Lucheta et al.
(2018) para diferentes niveis de urbanizacao, de forma similar ao que se poderia
esperar em um gradiente de sucessao.
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Figura 4. Anéalise de Redundéancia (RDA) entre as ocorréncias das
morfoespécies de liquens e as varidveis ambientais altitude, ambiente (borda e
floresta), circunferéncia na altura do peito (CAP), luminosidade e rugosidade
(alta e baixa). Os niimeros representam a identificacdo das arvores.

De igual forma, outro processo similar poderia estar atuando conjuntamente para
explicar a maior riqueza observada com a altitude. Individuos maiores e mais antigos
de garapuvu podem ter se desenvolvido primeiro nas areas mais altas, sendo
posteriormente acossados pelo avangar da sucessao florestal. Com um tempo maior,
mais espécies de liquens podem ter se desenvolvido sobre os troncos destes
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garapuvus. Em nosso trabalho, ndo observamos uma riqueza maior em arvores com
maior circunferéncia, sendo que o tempo de vida pode influenciar os padrdes de
riqueza observados. Esses fatores poderiam contribuir para uma maior exposicdo do
caule a propagulos, sendo uma porta de entrada para a colonizagdo pelos liquens
(Nascimbene et al., 2009).

Uma possivel explicagdo que merece ser testada para explicar essa variagdo ao
longo do gradiente altitudinal é justamente a influéncia da chuva de propagulos das
alturas superiores da arvore sobre o caule inferior e como isso contribui para uma
possivel zonagao caulinar (Nascimbene et al., 2009) ou ainda para a disperséo vertical
das espécies.

Outro fator que pode ter influenciado o padrao de aumento da riqueza é a variacdo
de altitude amostrada. Nossas amostragens foram feitas entre 26 e 132 metros acima
do nivel do mar. Essa pequena variagdo em baixas altitudes pode mascarar o
chamado “Efeito do Dominio Médio” (EDM, Colwell & Hurtt, 1994; Borges, 2011).
Essa hipotese prediz que a maior riqueza ocorre em altitudes intermediarias, exibindo
um padrdo grafico no qual a curva da riqueza aumenta até certa altitude e,
posteriormente, decai (Rahbek, 1995; Nunes & Santos, 2011). De fato, em uma
revisdo multi-taxondmica, Borges (2011) observou que dois padrdes sdo os mais
frequentes em um gradiente altitudinal: a redu¢ao monotonica e a variagdo unimodal
(como o Efeito do Dominio Médio), ndo havendo nenhum padréo claro com apenas
incremento da riqueza com a altitude. A variagdo média de altitude dos trabalhos
avaliados foi de 1704 metros, que abrigaram, em média, 92 espécies, em comparagio
com os 106 metros e 23 espécies do presente estudo. E possivel, portanto, que o
aumento que observamos seja parte da curva ascendente de um Efeito do Dominio
Médio e que, nas partes mais superiores, a diversidade liquénica poderia reduzir a
partir de uma altitude intermediaria. Por sinal, Pinokiyo et al. (2008), avaliando
assembleias de liquens nas cordilheiras indianas, observaram que a altitude e
umidade eram fatores relacionados a diversidade de liquens. Eles encontraram maior
diversidade nas altitudes intermediarias, fator relacionado também ao fato de que
eles amostraram até altitudes proximas ao topo das montanhas, entre 400 e 2700
metros. Entretanto, Cobanoglu & Sevgi (2009) também encontraram aumento da
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riqueza com a altitude ao estudarem os liquens que cresciam sobre cedros-do-Libano
Cedrus libani em uma floresta temperada na Turquia entre 1300 e 1900 metros.

Em outros grupos taxondmicos, Nunes & Santos (2011), revisando 11 artigos sobre
distribuicdo altitudinal de moluscos terrestres, encontraram em seis artigos evidéncia
do Efeito do Dominio Médio e em quatro, de redu¢do monotonica. Estudando
pequenos mamiferos ndo-voadores no Espirito Santo, entre o e 3000 metros de
altitude, Vale (2015) também observou maiores riquezas em altitudes intermediarias,
assim como Gongalves (2016), que avaliou plantas da familia Melastomataceae no
Rio de Janeiro entre o0 e 2000 metros. Em compensacdo, Favaro et al. (2006)
encontraram maior riqueza de aves Furnariidae em altitudes maiores ao explorar
areas entre 610 e 1010 metros no Parana.

Assembleias de liquens entre altitudes diferentes variaram bastante entre si,
apesar da presenca de morfoespécies comuns ao longo de todo o gradiente, como a
crosta branca estéril (CBE) e a crosta verde sorediada (CVS), Essas morfoespécies
aparentam ter uma distribui¢do geral mais ampla que as demais espécies, sugerindo
uma capacidade de adaptagdo e permanéncia nos mais variados ambientes. Ainda
assim, nossos resultados sugerem que o principal fendmeno que explica esta variagao
€ a substituicdo espacial em vez do aninhamento, ou seja, apesar de existir certa
manutencdo de espécies ao longo do gradiente, grande parte da diversidade é
explicada pela presenca de organismos que ndo foram observados em altitudes
adjacentes.

Destaca-se também que grande parte das morfoespécies com um Unico registro
(“singletons”) ocorreram em altitudes mais elevadas. Isto nos leva a crer que a maior
riqueza por amostra também se relaciona com a maior diversidade do “pool” de
espécies presentes a maiores altitudes. Quanto mais espécies diferentes em uma
regido, maior a probabilidade de em amostras diferentes terem espécies diferentes.

Alguns resultados similares foram vistos em outros trabalhos. Pinokiyo et al. (2008)
também verificaram um elevado nUmero de “singletons” (77 de 177 espécies, contra
15 de 23 morfoespécies aqui), bem como a substitui¢do espacial como sendo o padrao
predominante para a conformagdo das assembleias liquénicas em diferentes
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altitudes. Ja Favaro et al. (2006) observaram um aninhamento das espécies com
maior distribuicdo e uma substituicdo espacial evidente entre as altitudes maiores e
menores. Por sua vez, o aninhamento a partir do centro foi o padrdo encontrado para
a diversidade beta de pequenos mamiferos (Vale, 2015).

Algumas questdes metodoldgicas, aliadas as diferencas entre as diversidades alfa
e gama na escala estudada, também podem ajudar a explicar os padrdes observados.
Os processos de substituicdo de espécies, quando essas diversidades divergem
grandemente, levam a geracao de grandes residuos em amostras pequenas. A analise
desses residuos pode elevar a chance de processos estocasticos atuarem na formagao
de um aparente padrdo em relagdo a processos deterministicos, explicando a
variagdo significativa da riqueza com a altitude. Uma forma de tentar minimizar os
residuos e melhorar a amostragem pode ser utilizando-se uma area maior por
individuo amostrado, de forma a aumentar a alfa diversidade nas amostras e
minimizar os residuos, em caso de um fendmeno deterministico.

Em média, cada garapuvu tinha 2,5 morfoespécies de liquens, a baixa riqueza
encontrada por unidade amostral poderia ser consequéncia de uma diversidade
regional elevada, o que poderia levar aos padroes de substituicdo espacial
observados. De fato, a falta de estabilizagdo na curva de acumulagdo sugere que
grande parte das espécies que ocorrem na area ainda nao foi registrada (Magurran,
2004; Schilling & Batista, 2008), situagdo frequente em florestas tropicais (Schilling &
Batista, 2008; Schilling et al., 2012).

A falta de relagdo entre diversos fatores abidticos — luminosidade, ambiente e
rugosidade do tronco — pde em questdo também a influéncia de processos
ecologicos para a determinagdo do padrao de distribuicdo das espécies no local. Na
mesma area, demonstramos (Faga-Pacheco et al, 2019) que padrdes de co-
ocorréncia em assembleias de liquens ndo ocorrem ao acaso e que fatores ecoldgicos
sdo os que melhor explicariam a distribuicdo observada. Essa falta de relagdo também
ficou evidenciada pela baixa explicagdo dos eixos da RDA, reforcando que outros
fatores, além das variaveis ambientais aqui consideradas, devem explicar melhor a
ocorréncia das morfoespécies de liquens. Apesar da baixa explicacdo, a altitude
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parece ser um fator importante para o padrdo de substituicdo observado, com o
aumento da riqueza nas altitudes mais elevadas.

No presente trabalho, bem como em Faga-Pacheco et al. (2019), ndo encontramos
influéncia da luminosidade nos padrdes que parecem reger a assembleia liquénica.
Ao tentar minimizar os efeitos das técnicas de mensurac¢do da luminosidade, com a
padronizacdo da amostragem apenas as faces viradas ao norte, sequindo o caminho
do astro-rei pela ecliptica, pudemos inferir com mais precisdo a influéncia da elevacao
nos padroes de diversidade.

Um resultado observado a partir da lista de espécies foi que poucos registros de
liquens foliosos e esquamulosos ocorreram abaixo de 8om de altitude. Foi apenas um
registro entre 20 e 40 metros e um registro entre 61 e 80 metros, ambos de
Coenogonium, enquanto houve 10 registros acima de 8o metros, englobando quatro
morfoespécies. Nunes et al. (2018) observaram que a presenca de liquens foliosos
estd relacionada com a umidade relativa do ar, que deve ser superior em maiores
altitudes na area de estudo, sequindo o padrao de sucessao florestal.

As morfoespécies com maior distribuicdo tém taxonomia complexa e o avan¢o na
identificacdo das espécies liquénicas deve contribuir para a sistematica. Caso se siga
0 padrdo observado em diversos organismos, isso levara a descricdo de novas
espécies a partir das atuais, com cada uma geralmente ocupando uma area de
distribuicdo mais restrita. Isso podera aumentar a riqueza regional, bem como
ampliar a importancia da substituicdo para a composi¢ao da diversidade beta. O
pobre conhecimento sobre ecologia e mesmo taxonomia de liquens pode e deve ser
ressaltado. Enfatizamos que apenas recentemente certificou-se que os liquens
poderiam ser compostos por mais de um organismo micobionte (ver Pennisi, 2016).

Cabe, por fim, frisar a escolha de apenas uma das espécies vegetais presentes no
fragmento florestal. Nenhum dos liquens amostrados tem ocorréncia restrita e/ou
exclusiva em caules de garapuvu. A presenca e distribuicdo de liquens nessas arvores,
portanto, parece estar associada & composicdo de toda a assembleia, sendo
necessarios mais estudos para se compreender as forcas que comandam a
distribuicdo das espécies liquénicas nessa escala regional.
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Conclusoes

O isolamento de determinados pardmetros, como a espécie vegetal e a orientagdo
em relacdo ao Sol permitiu avancar na analise de como o gradiente altitudinal
influencia o padrao de distribuicdo de liquens ao longo de uma &rea de Mata Atlantica
em estagio secundario e avancado de regenera¢do. Encontramos um aumento na
riqueza de liquens com o aumento da altitude, entre 20 e mais de 100 metros acima
do nivel do mar, e constatamos que a substituicdo espacial foi principal padrao
explanatorio para a diversidade beta observada.
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Juntos somos mais?
Macroinvertebrados
aquaticos em fitotelmatas de
Vriesea spp. (Bromeliaceae)
agrupadas e isoladas

Assis, A.H.; Mora-Rave, J.M.; Lemes-Silva, A.L.

Introducao

Na tentativa de explicar os padrdes de distribuicdo dos organismos na superficie da
Terra e de entender os processos e mecanismos para essa distribuicdo, em 1967 os
bidlogos MacArthur e Wilson propuseram a Teoria de Biogeografia de Ilhas (TBI)
(Townsend et al., 2009). Essa teoria é um modelo tedrico que prevé uma relacéo
positiva entre o nUmero de espécies presentes em uma ilha oceanica ou ambiente
isolado por uma matriz heterogénea e a sua area (tamanho de habitat), assim como
prevé a relagdo negativa entre o grau de isolamento (distancia entre manchas) e a
riqueza de espécies (MacArthur & Wilson, 1967; Willig et al., 2003).

Existem numerosos habitats com caracteristicas particulares que podem ser
comparados ecologicamente a ilhas, variando desde ambientes de escalas
continentais a microcosmos. No interior da Floresta Mata Atlantica, todos os dias
grande quantidade de matéria organica é depositada e decomposta no solo da
floresta e parte dessa matéria organica, juntamente com a chuva, acumula-se em
espécies de plantas que possuem cavidades no seu entorno (Carrias et al., 2001).
Essas cavidades conhecidas como fitotelmata sdo capazes de manter uma biota
associada, tornando-se valiosas para estudos ecoldgicos (Frank & Lounibos, 1983).

318



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

Dentre as familias de plantas formadoras desses ecossistemas, destacam-se as
bromélias, devido a disposicdo de suas folhas em roseta que formam um tanque
central e diversos laterais, caracterizando-se por serem habitagdes naturais
(Ratsirarson & Silander, 1996) que provém tanto reservas de nutrientes, como refugio
para uma rica fauna de vertebrados e invertebrados aquaticos (Frank & Lounibos,
1983).

Os invertebrados aquaticos sdo organismos de pequenas dimensdes, que
desenvolvem parte de seu ciclo bioldgico em ambientes aquaticos e vivem associados
aos mais diversos tipos de substratos, tanto organicos (folhico, macrofitas aquéticas),
quanto inorganicos (cascalho, areia, rochas, etc) (Carrias et al., 2001). Estes
organismos possuem adaptacdes morfoldgicas, fisiologicas e comportamentais para
colonizar substratos presentes em diferentes condi¢des ecoldgicas, como por
exemplo, o fitotelmo das bromélias (Wittman, 2000). Sendo assim, considerando as
premissas tedricas da TBI, formulamos a sequinte hipétese: A riqueza e a abundéncia
de macroinvertebrados aquaticos sdo maiores em bromélias agrupadas e diminuem
conforme aumenta a distancia entre as “ilhas” (bromélias isoladas) em relagdo a suas
“fontes colonizadoras” (bromélias agrupadas). Para isto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar se a distancia entre manchas de bromélias, as quais foram consideradas “ilhas”
(quando dispostas isoladamente) e “fontes colonizadoras” (quando agrupadas), e o
tamanho de habitat disponivel, medido através do volume de dgua nos tanques,
influenciam na riqueza e abundancia de macroinvertebrados aquaticos associados a
fitotelmatas.

Material e Métodos

Area de estudo

Este estudo foi realizado no Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais — CEPA, Vila
da Gloria. O CEPA esta inserido no Bioma Mata Atlantica, em Sdo Francisco do Sul/SC
(coordenadas: 26° 02’ - 26° 28'S e 48° 28’ — 48° 50’ W). Para este estudo foram
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selecionados bromélias-tanques em diferentes trechos de vegetacdo em estagio
intermedidrio de regeneragdo. As bromélias (do chdo) foram agrupadas em duas
categorias: isoladas e agrupadas. Consideramos como bromélias isoladas (ilhas), os
individuos que se desenvolveram isolados, sem agrupamentos. Por outro lado,
consideramos bromélias agrupadas, os individuos que estavam associados a outros
individuos da mesma espécie (fontes colonizadoras).

Coleta de dados

As coletas foram realizadas nos dias 30 e 31 de outubro de 2018 no periodo matutino.
Foram coletados macroinvertebrados aquéticos de 7 subgrupos contendo um
individuo isolado e individuos em agrupamento, sendo cada subgrupo amostrado
com uma distancia minima de 10 metros. Para as bromélias serem consideradas
pertencentes ao mesmo subgrupo, estipulou-se distancia média de
aproximadamente dois metros entre isolada/agrupadas.

A agua acumuladas nas cavidades das bromélias foram coletadas removendo-as
dosolo e despejando todo o seu conteudo liquido em uma bandeja (Figura 1-A). Toda
a agua retirada foi entdo filtrada em uma peneira de 450 micrometros, para retencao
dos macroinvertebrados. A agua filtrada foi despejada em um Becker para mensurar
o volume de agua amostrado em cada bromélia (Figura 1-B). Os macroinvertebrados
retidos na peneira foram acondicionados em sacos plasticos devidamente
identificados, para posterior triagem e identificacdo com auxilio de lupa eletrdnica.
Os organismos coletados foram identificados em morfotipos e foi registrada a
composicao de morfotipos de cada bromélia.

Em campo, para cada bromélia amostrada foram também aferidas as seguintes
variaveis: distancia da bromélia isolada para o agrupamento de bromélias, nimero
de bromélias nos agrupamentos, altura (m), diametro (cm), numero de folhas e
volume de 4gua (ml). Para cada agrupamento foi amostrado um Unico individuo de
bromélia.
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Figura 1. Coleta de dados: A - Retirada do contetido liquido; B- Filtragem para
retengdo dos macroinvertebrados aquéticos.

Analise de dados

Testes T pareados foram realizados para verificar as diferencas na riqueza
taxondmica e na abundancia total dos macroinvertebrados em relacdo ao tipo de
bromélias (se isoladas ou agrupadas). Para melhor atender aos pressupostos da
andlise, os dados foram transformados em raiz quadrada. O indice de diversidade
Shannon (Magurran, 2011) foi aplicado sequido do teste t (Zar, 2010) para verificar
possiveis diferencas entre a diversidade das duas areas. Também foram realizadas
regressoes lineares simples para verificar as relagdes entre riqueza e abundancia
taxonémica sobre o volume de agua nos tanques de bromélias (area/habitat
disponivel), como também sobre a distancia entre os tipos de agrupamento. Todas
as analises estatisticas foram realizadas utilizando os programas Microsoft Excel e R
(R Core Team, 2018).
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Resultados

A area das bromélias amostradas variou de 0,36 m? para plantas isoladas para 0,53 m?
para as plantas agrupadas. O volume de agua dentro dos tanques das bromélias
variou de 62,14 ml para plantas isoladas para 79,29 ml em bromélias associadas. O
numero de folhas foi semelhante para os dois tipos de plantas e a distancia entre as
plantas isoladas e agrupadas foi em média 2,63 m. (Tabela 1).

Tabela 1. Média e desvio padrio das caracteristicas medidas em bromélias
isoladas e agrupadas em ambientes de Mata Atlantica.

Variavel Isolado Agrupado
Altura (m) 0,41 +0,15 0,53+ 0,23
Area (m?) 0,36 £0,16 0,53 £ 0,31
Volume (ml) 62,14 + 70,64 79,29 + 62,88
N° de folhas 16,57 £ 6,70 17,86 + 3,02
N° de individuos 1 6,86 t4,49
Distancia (m) 2,63 £0,79 2,63 £0,79

Um total de 403 individuos de macroinvertebrados aquaticos associados as
fitotelmatas das bromélias foram amostrados, divididos em 19 taxons, tais como
familias de dipteros, coledpteros, crustaceos e anelideos. Ostracoda (Crustacea),
Culicidae e Ceratopogonidae foram os invertebrados mais frequentes nas bromélias
agrupadas, representando 58,4% do total de individuos. Quanto as bromélias
isoladas, Copepoda, Ostracoda e Culicidae representaram 63% dos individuos
encontrados (Tabela 2). Além disso, 11 dos 19 taxons de macroinvertebrados
observados, incluindo os trés mais abundantes, estdo presentes nas fitotelmatas de
ambos os tipos de bromélias (isoladas e agrupadas), cinco taxons sao exclusivos das
plantas agrupadas e trés das isoladas (Tabela 3).
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Tabela 2. Distribuicdo de frequéncias de taxons coletados na fitotelma das
bromélias isoladas e agrupadas em ambiente de mata atlantica.

Taxon Agrupados  Fr (%) Isolado Fr (%) Total
Ostracoda 70 25,7 25 19,1 95
Culicidae 50 18,4 18 13,7 68
Copepoda 27 9,9 36 27,5 63
Ceratopogonidae 39 14,3 12 9,2 51
Chironomidae 30 11,0 13 9,9 43
Oligochaeta 13 4.8 7 5,3 20
Chironomidae_sp2 18 6,6 0 0,0 18
Acari_spl 13 4.8 4 3,1 17
Acari_sp2 1 0,4 4 3,1 5
Collembola 1 0,4 4 3,1 5
Odonata_spl 3 0,0 1 0,8 4
Pyralide 0 0,0 3 2,3 3
Coleoptera_spl 1 0,4 2 1,5 3
Scirtidae 2 0,7 0 0,0 2
Tipulidae 2 0,7 0 0,0 2
Odonata_sp2 1 0,0 0 0,0 1
Tabanidae 0 0,0 1 0,8 1
Gyrinidae 1 0,4 0 0,0 1
Nematoide 0 0,0 1 0,8 1
Total 272 98,5 131 100,0 403
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Tabela 3. Lista de tixons de macroinvertebrados em Bromélias agrupadas e
isoladas, representando as espécies exclusivas de cada tipo e as espécies
compartilhadas entre elas.

Bromélias Agrupadas Bromélias Isoladas

Chironomidae_sp2
Scirtidae
Tipulidae

Odonata_sp2

Gyirinidae

Pyralide

Tabanidae

Nematoide

Diferencas significativas foram encontradas entre a abundancia total de individuos
em plantas agrupadas e plantas isoladas (t=2.2342, p=0.047), porém esta diferenca
ndo foi observada para a variavel riqueza taxonomica (p> 0.05) (Figura 2).
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Figura 2. Abundéncia total e riqueza total de macroinvertebrados presentes na
fitotelma de bromélias isoladas e agrupadas em ambiente de Mata Atlantica.

Diferencas significativas na diversidade de macroinvertebrados aquaticos presente
na fitotelma dos individuos de bromélia isolados e agrupados foram detectadas, a
qual foi evidenciada através do indice de diversidade de Shannon que apresentou
valores maiores para os individuos de bromélia associados. Os resultados dos testes
de regressao linear foram significativos para as variaveis abundancia total (r*=o.4;
p=0.022) e riqueza taxondmica (r*=0.4; p=0.014) em funcdo do volume de agua
presente nas fitotelmatas (Figura 3). Por outro lado, os resultados dos testes de
regressao linear para as variaveis abundancia total (r>=-0.07758; p=0.8045) e riqueza
taxondmica (r*=0.2; p=0.111) em funcdo da distancia ndo foram estatisticamente
significativos.
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Figura 3. Diagrama de dispersdo entre abundincia e riqueza de
macroinvertebrados em relacdo ao volume de 4gua encontrado na fitotelmata
de bromélias.

Discussao

A hipotese desse trabalho foi inspirada nas predi¢des da Teoria de Biogeografia de
Ilhas, logo esperava-se encontrar uma maior riqueza e abundancia de taxons nas
fontes colonizadoras (bromélias agrupadas) devido ao padrdo de distribuicdo das
mesmas proporcionar mais microhabitats, ou seja, mais nichos/areas disponiveis a
serem ocupados. Townsend et al. (2009) argumentam que uma maior abundancia
deve ser encontrada em ambientes considerados “ilhas grandes” onde ha menos
exclusdes competitivas, logo suportam populagdes maiores. Estudos anteriores
também sugerem que quanto maior a drea, maior o nUmero de espécies (riqueza),
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Uma vez que areas maiores sdo mais heterogéneas e estruturalmente mais
complexas (Willig et al., 2003). Contudo, essas proposi¢des foram parcialmente
corroboradas nesse trabalho, pois apenas a variavel abundancia se mostrou maior
para as bromélias agrupadas (fontes colonizadoras) em comparagdo com as
bromélias isoladas (ilhas).

Nas bromélias agrupadas o Indice de Diversidade de Shannon mostrou que os
individuos de macroinvertebrados estdo mais uniformemente distribuidos,
refletindo, portanto, uma maior equitabilidade taxondmica em comparagdo as
bromélias isoladas. Quando a riqueza taxonomica foi comparada entre todos os
individuos de bromélias amostrados, independentemente do tipo de categoria
(agrupadas ou isoladas) percebemos uma relagdo positiva entre a riqueza e o
tamanho da bromélia-tanque (inferida em volume). Resultados similares foram
encontrados para o género Vriesia (Araujo et al., 2007), outros géneros (Carrias et al.,
2001) e outros sistemas (Angermeier & Schlosser, 1989; Losos & Schluter, 2000) onde
quanto maior a area medida pelo volume-tanque disponivel, mais individuos podem
se estabelecer.

Aidentificacdo de 19 tdxons de macroinvertebrados foi superior do que os taxons
encontrados em outros trabalhos feitos em bromélias do género Vriesea sp. em
ecossistemas subtropicais no sul de Brasil (Beirdo et al., 2013; Leite et al., 2014) e
inferior do que os identificados para Vriesea em florestas amazdnicas (Wittman,
2000).

Cabe ressaltar que a composicdo faunistica em cada grupo diferiu parcialmente
pois, oito taxons ndo foram comuns para os dois tipos de bromélias. Contudo, trés
dos taxons mais abundantes do estudo (Ostracoda, Culicidae e Copepoda) ocorrem
em ambos grupos, sugerindo que sdo espécies dominantes. Frequentemente o taxon
Culicidae é o mais abundante nas fitotelmatas de bromélias de florestas tropicais e
subtropicais (Beirdo et al., 2013; Liria, 2013).

Foram identificados nesse estudo individuos de diferentes grupos funcionais na
fitotelmata das bromélias, como coletores, trituradores, filtradores e predadores
(Cummins et al., 2005), 0s quais permitem que sejam aproveitados os diferentes
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recursos organicos que ingressam ao sistema (Begon et al., 2007), promovendo desta
forma o fluxo de energia através dos macroinvertebrados, além da transformagdo da
matéria organica, que permite a absor¢do de nutrientes pelos tricomas das plantas e
outros organismos presentes no micro-habitat da bromélia (Wittman, 2000;
Srivastava et al., 2004). Tudo isto em conjunto possibilita a sustentabilidade do
sistema como um todo.

Ainda sobre a Teoria da Biogeografia de Ilhas, essa também infere que existe uma
relacdo negativa entre o grau de isolamento e a composicdo das espécies, de forma
que em ambientes mais isolados (ilhas) a riqueza de espécies é menor. Neste estudo,
ndo observamos essa relagdo, provavelmente devido a distancia entre os individuos
considerados como ilhas (bromélias isoladas) das suas areas fontes colonizadoras
(bromélias associadas). Esta distancia ndo foi suficiente para dificultar/impedir a
dispersdo dos taxons entre as duas categorias.

A capacidade de dispersdo foi demonstrada pela co-ocorréncia de taxons entre os
grupos. Estudos com a comunidade fitotelmata associada a bromélia V. friburgensis
mostraram que a capacidade de dispersdo das espécies de macroinvertebrados foi
superior a distancia entre as bromélias amostradas, sugerindo que a composicao da
comunidade é regida por modelos de dindmica de manchas e processos de alta
dispersdo (Leite et al., 2014).

Conclusao

Concluimos que a riqueza taxonomica presente nas bromélias agrupadas e isoladas
ndo sequem as predicdes da TBI, sugerindo que o resultado do equilibrio dinamico é
determinado por fatores especificos, como por exemplo, competicdes e distintas
capacidades de dispersdo entre os macroinvertebrados aquaticos.

Dados sobre dispersao e competicao sdo componentes essenciais para explicar os
padrdes de distribuicao dos organismos, diversidade, riqueza e abundancia, contudo
esses dados possuem limitagdes, necessitando estudos taxonomicos aprofundados
para a determinacdo de cada grupo e suas caracteristicas particulares. Percebemos
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também que os grupos de bromélias isoladas e agrupadas suportam comunidades
parcialmente diferentes e os tdéxons que ocorrem em ambas sao os mais abundantes
possivelmente pelas habilidades competitivas dentro das comunidades fitotelmatas.
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Fight like a bird:
Competicao por
interferéncia de

passariformes frugivoros
Pierry, J.C,; Fiuza, T.M.J,; Freitas, R.H.A.; Cantor, M.; Brito, G.R.L.

Introducao

As hierarquias de dominancia ocorrem em diferentes grupos animais que apresentam
caracteristicas bioldgicas bastante distintas como insetos, crustaceos, peixes, aves e
mamiferos (Drews, 1993). Essas hierarquias podem ser determinadas intrinsicamente
ou como resultado de interagbes sociais e estdo correlacionadas com as
caracteristicas dos individuos, como sua idade, sexo, tamanho corporal, fisiologia,
niveis de agressao e uso de nicho (French & Smith, 2005). Em estudos do
comportamento animal, a dominancia pode ser definida por um “status” de vencedor
de interages agonisticas (Drews, 1993) e as diferencas entre os “status” de
dominancia entre individuos ocorrem tanto intra quanto interespecificamente
(French & Smith, 2005).

Uma hierarquia de dominancia intraespecifica influencia a distribui¢do de recursos
entre os individuos, como comida e parceiros reprodutivos e também afeta a
susceptabilidade dos individuos a possiveis riscos, como perturbacao do habitat,
escassez de recursos e predagdo (Hawley, 1999). Ja a dominancia entre diferentes
espécies pode afetar o tamanho dos seus nichos realizados, a evolu¢do do
particionamento de recursos e a composicdo de espécies, contribuindo na estrutura
de toda a comunidade (Vandermeer, 1972). Dessa forma, a hierarquia interespecifica
pode ser relacionada com uma alta diversidade de espécies em um ecossistema, ja

332



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

que permite a coexisténcia de individuos mesmo que seus nichos se sobreponham
(Tilman, 2004).

As hierarquias de dominancia sdo frequentemente formadas pela competicao por
interferéncia (Fellers, 1987; Savolainen & Vepséldinen, 1989), onde um individuo
utiliza agressao fisica ou sinais agonisticos para intimidar o competidor e assim o
afastar do recurso (French & Smith, 2005). Geralmente os sinais sdo mais frequentes
do que a agressdo fisica, ja que tanto os individuos dominantes quanto os
subordinados se beneficiam da auséncia de combate, pois assim evitam gasto de
tempo e energia (Bernstein & Ehardt, 1985), além de ndo comprometer
sobrevivéncia. Na competicdo por interferéncia, o tamanho ou a massa corporal dos
individuos podem ser determinantes na sua classificacdo na hierarquia (Huntingford
& Giles, 1987), uma vez que individuos maiores geralmente sdo vencedores da
competicdo. Nesse sentido, é possivel estabelecer uma correlagdo entre a
dominancia e tamanho do corpo através de modelos lineares, comindividuos maiores
geralmente possuindo vantagem sobre os demais na competicdo por interferéncia
(French & Smith, 2005).

Muitas espécies de aves frugivoras evoluiram de forma convergente,
compartilhando caracteristicas como formato e tamanho do corpo (Snow, 1981),
sendo esse um bom aspecto da utilizagdo desse grupo animal para entendermos
como as diferencas de tamanho influenciam as posi¢des hierarquicas de dominancia
(Thornton et al., 2015). Além disso, aves frugivoras tropicais sdo considerados otimos
organismos de estudo para hierarquia de dominancia por possuirem nichos
sobrepostos e uma alta riqueza de espécies (Thornton et al., 2015).

Nesse sentido, esse estudo foi realizado com o objetivo de observar o
comportamento alimentar e a competicdo por interferéncia intra e interespecifica de
aves frugivoras, com a hipdtese de que a competicdo é mais forte
interespecificamente e ha uma hierarquia de espécies relacionada ao tamanho
corporal, com espécies maiores mais dominantes.
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Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado no entorno do CEPA — Centro de Estudos de Conservagdo
Ambiental, em S&o Francisco do Sul/SC. A regido é caracterizada como borda de
floresta remanescente da Mata Atlantica. Nesse local, utilizamos dois comedouros
artificiais como areas de amostragem, os quais eram previamente conhecidos e
ocupados pelas aves.

Coleta de dados

As amostragens foram realizadas no periodo matutino, entre 6 e 10 horas, quando as
aves estao mais ativas (Gill, 1995). Em cada comedouro foram colocadas bananas e
mamdes momentos antes do inicio da amostragem, possibilitando a observagdo de
hierarquia entre as espécies durante a competicdo por interferéncia em um
experimento controlado. Para monitorar o comportamento das aves, uma cdmera
digital (Canon EOS 8oD) em conjunto a uma lente Macro de 10omm (Canon EF
100mm f2.8L Macro IS USM) foram posicionadas em um tripé a 3 metros do
comedouro e as gravagdes eram iniciadas e finalizadas manualmente a distancia, via
WiFi utilizando-se de um smartphone com o aplicativo “"Canon Camera Connect”.
Dois pesquisadores faziam fotografias para identificacdo das espécies, a partir de um
ponto mais distante do comedouro.

Analise de dados

As fotografias foram triadas e utilizadas para identificacdo das espécies, com auxilio
de guia de aves de Santa Catarina (Voitina, 2017). Todas as filmagens foram
analisadas para registro das seguintes informagdes: local, data, inicio e final da
amostragem, espécie observada, numero de individuos, identificacdo do video,
horario de inicio da filmagem, tempo total da filmagem onde aparecem aves, tempo
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relativo de cada espécie dentro da filmagem, nimero de bicadas nas frutas por
individuo. O peso de cada espécie foi obtido da literatura (Voitina, 2017).

Também foi elaborada uma matriz de interacdes entre as aves, na qual foram
contabilizadas as interagdes agonisticas intra e interespecificas e apontada qual
espécie foi autora e qual foi receptora de cada interagdo. Foi considerada uma
interagdo agonistica quando um individuo deslocava outro do comedouro, seja por
contato fisico direto entre ambos ou intimidagdo por proximidade, sendo o autor o
que avangou sobre o receptor que foi deslocado e deixou de estar na area do
comedouro.

Para calcular a taxa de mordida por minuto, o nUmero de mordidas totais
observadas para cada espécie foi dividido pelo tempo total de observagdo em que
foram deflagradas mordidas. Para o calculo do indice de dominancia foi utilizada a
metodologia de Thornton et al. (2015). O indice foi calculado pela subtragdo do
numero de vezes que um individuo de uma espécie foi deslocado do comedouro do
numero de vezes que este deslocou outro individuo. Entdo o resultado foi dividido
pelo numero de visualizagdes. Para a extracdo desses dados, uma matriz de
interacdes foi criada onde demonstra quais espécies agiram sobre quais nas
interagdes agonisticas e também para quantificar o nUmero de interagdes
(intraespecificas e interespecificas) entre individuos e entre as espécies como um
todo.

A normalidade dos dados foi testada com teste de Shapiro-Wilk, foram feitas
correlagbes de Spearman para as correlagdes com dados ndo-paramétricos e
correlagdo de Pearson para dados normais. Essas analises foram realizadas na
plataforma R (R Core Team, 2018).

Resultados

Foram observados 133 individuos de 13 espécies de aves frugivoras ou generalistas
utilizando o comedouro (Tabela 1). Dessas 13 espécies, quatro foram excluidas das
analises por terem apenas uma ou duas ocorréncias.
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Tabela 1. Lista de espécies frugivoras ou generalistas observadas no experimento. As
espécies marcadas com “*” foram retiradas das analises por serem observacgoes tnicas
ou duplas.

Espécie Numero de Visualizagoes
Coereba flaveola* 1
Dacnis cayana 14
Euphonia violacea 22
Ramphocelus bresilius 15
Tachyphonus coronatus 16
Tangara cyanoptera 16
Tangara ornata*® 2
Tangara sayaca 17
Tangara seledon 18
Turdus amaurochalinus 4
Turdus leucomelas* 1
Tudus rufiventris 7
Pitangus sulphuratus* 1

Na matriz de intera¢des (Figura 1) podemos observar que dentre um total de 43
interagdes, apenas trés foram intraespecificas (duas de Tangara cyanoptera e uma de
Dacnis cayana) e 40 foram interespecificas. A espécie que mais expulsou outros
individuos foi a Tangara sayaca com a expulsdo de 10 individuos de cinco espécies
diferentes, sequida pela Tangara seledon com nove individuos de trés espécies
diferentes. Ja D. cayana foi a espécie mais expulsa (14 vezes por cinco espécies
diferentes) e a sequnda espécie mais expulsa foi Euphonia violocea (sete expulsdes
por quatro espécies diferentes).
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Figura 1. Matriz de interacdes agonisiticas intra e interespecificas de aves
frugivoras, indicando o ator e o receptor da interacao.

Considerando o indice de dominancia obtido para cada espécie, quatro espécies
foram consideradas dominantes (valores de domindncia positivos) e cinco espécies
subordinadas (valores de dominancia negativos) (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo das espécies de aves frugivoras estudadas de acordo com o
indice de dominancia calculado para cada uma delas, sendo 4 espécies
dominantes e 5 espécies subordinadas.

A relacdo entre a taxa de bicada calculada para cada espécie e o indice de
dominancia delas foi negativa (rS=-0,68; p=0,05), ou seja, quanto mais dominante a
espécie, menor sua taxa de bicadas (Figura 3).
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Figura 3. Relacdo entre o indice de dominéncia e a taxa de bicadas calculada
para cada espécie de aves frugivora, demonstrando uma relagdo negativa entre
elas.

O tempo de permanéncia das espécies no comedouro foi relacionado com o indice
de dominancia de duas formas, considerando o tempo total e o tempo médio de
permanéncia. Contudo tanto o tempo total com a dominancia (re=0,59; p=0,09),
quanto o tempo médio de cada espécie (rs=0,08; p=0,84) ndo apresentaram
resultados significativos. O indice de dominancia das espécies ndo estiveram
correlacionados com a massa corporal (rr=-0,29; p=0,46; Figura 4).
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Figura 4. Relac@o entre o indice de dominancia das espécies de aves frugivoras
com o peso descrito na literatura para cada uma delas.

Discussao

Nesse estudo observamos um numero elevado de interagbes agonisticas
interespecificas, contrastando com o baixo nUmero dessas interagdes entre
individuos da mesma espécie. A raridade de intera¢des agonisticas intraespecificas
pode sugerir que encontros entre individuos da mesma espécie podem ndo ser
frequentes o suficiente para que se estabeleca uma hierarquia intraespecifica,
conforme sugere a alta frequéncia de intera¢des agonisticas entre aves de espécies
diferentes em comedouros naturais (Daily & Ehrlich, 1994). Esse resultado corrobora
a nossa hipdtese de que o nUmero de interagbes agonisticas seria maior entre
espécies.

Observamos também que espécies mais dominantes tenderam a ficar menos
tempo no comedouro. Essa relagdo pode parecer contraditoria a principio, ja que
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imaginamos que espécies mais dominantes tendem a serem melhores competidoras.
Nossos resultados indicam que espécies subordinadas aproveitam o tempo no
comedouro ao maximo com uma maior taxa de bicada, pois a qualquer momento
podem ser repelidos de perto do recurso. Apesar de ndo ter sido avaliado nesse
trabalho, outros estudos ja demonstraram que espécies subordinadas ficam maior
parte do tempo de forrageio observando se as espécies dominantes estdo se
aproximando (Daily & Ehrlich, 1994). Ja as espécies dominantes, podem se alimentar
no comedouro quando quiserem, expulsando competidores subordinados.

Nao houve relagdo da dominancia com massa corporal, em contraste com o
esperado (Daily & Ehrlich 1994; French & Smith 2005; Thornton et al. 2015). O estudo
de Thornton et al. (2015) aponta para uma relacdo positiva entre o tamanho da
espécie com sua dominancia. Porém algumas espécies de tamanho similar
apresentam uma hierarquia bastante discrepante, sugerindo que tamanho do corpo
ndo seja determinante da dominancia. Este também parece ser o caso de nosso
estudo, uma vez que a hierarquia foi estabelecida com base apenas em caracteristicas
intrinsecas do comportamento de cada espécie. Dominancia também pode estar
relacionada com as caracteristicas do bico das espécies, como largura e comprimento
(Daily & Ehrlich 1994). Assim, seria interessante que futuros estudos incluam tais
medidas para avaliar a relagdo com o nivel hierarquico das espécies.

Conclusao

Observamos que as relagdes agonisticas sdo mais frequentes entre espécies de aves
frugivoras que entre individuos da mesma espécie, e que nao ha uma relacao clara
entre dominancia e tamanho corporal. Contudo pudemos constatar uma menor taxa
de mordida para as espécies mais dominantes. As variacdes na frequéncia de
interagdes agonisticas parecem estar relacionadas apenas ao comportamento de
cada espécie, pelo menos para essas espécies amostradas na regido em questao.

341



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

Agradecimentos

Agradecemos pela oportunidade de realizar esse estudo e pelos aprendizados
obtidos. Nosso muito obrigada aos vizinhos do CEPA por permitirem nossa estadia
em seus terrenos e a utilizagdo dos comedouros criados por eles para a coleta dos
dados. Gratidao aos colegas e professores desse curso!

Referécias

Bernstein 1.S. & Ehardt C.L. (1985) Intragroup agnostic behavior in rhesus
monkeys (Macaca mulatta). International Journal of Primatology, 6, 209-226.

Daily G.C. & Ehrlich P.R. (1994) Influence of social status on individual foraging
and community structure in a bird guild. Oecologia, 100, 153-165.

Drews C. (1993) The Concept and Definition of Dominance in Animal
Behaviour. Behaviour, 125, 283-313.

Fellers J.H. (1987) Interference and Exploitation in a Guild of Woodland Ants.
Ecology, 68, 1466-1478.

French A.R. & Smith T.B. (2005) Importance of Body Size in Determining
Dominance Hierarchies among Diverse Tropical Frugivores. Biotropica, 37,
96-101.

Gill F.B. (1995) Ornithology. Fialdélfia: Macmillan. Freeman & Company. 758 p.

Hawley P.H. (1999) The Ontogenesis of Social Dominance: A Strategy-Based
Evolutionary Perspective. Developmental Review, 19, 97-132.

Huntingford F. & Giles N. (1987) Individual Variation in Anti-predator
Responses in the Three-spined Stickleback (Gasterosteus aculeatus L.).
Ethology, 74, 205-210.

R Core Team. 2018. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Savolainen R. & Vepsalainen K. (1989) Niche differentiation of ant species
within territories of the wood ant Formica polyctena. Oikos, 56, 3-16.

342



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

Snow D.W. (1981) Tropical frugivorous birds and their food plants: a world
survey. Biotropica, 13, 1-14.

Thornton B.M., Knowlton J.L. & Kuntz W.A. (2015) Interspecific competition
and social hierarchies in frugivorous neotropical birds of Costa Rica. Journal
of Young Investigators, 29, 1-6.

Tilman D. (2004) Niche tradeoffs, neutrality, and community structure: a
stochastic theory of resource competition, invasion, and community
assembly. Proceedings of the National Academy of Sciences, 101, 10854-
10861.

Vandermeer J.H. (1972) Niche Theory. Annual review of Ecology and
Systematics, 3, 107-132.

Voitina C. (2017) Aves Catarinenses. , Balneario Camboriti: Edi¢do do Autor.

343



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

Efeito da zonacao sobre o
recrutamento de
Laguncularia racemosa em
manguezais na Baia
Babitonga

Cunha, S.M.B; Wuerges, M.; Barbieri, B.C.; Dechoum, M.S.

Introducao

Os manguezais sd0 ecossistemas costeiros que ocorrem em areas abrigadas de
regides tropicais e subtropicais (Kilca et al., 2019), sendo frequentes em estuarios,
margens de baias, lagunas e enseadas (Silva et al., 2005). Por ser um ecossistema
dindmico, as espécies que ali ocorrem apresentam uma combinacdo de adaptagdes
morfoldgicas e fisioldgicas (Schaeffer-Novelli, 2002; Kilca et al., 2011), os quais
incluem raizes aéreas e de sustenta¢do, glandulas de sal nas folhas, estratégias de
exclusdo e compartimentalizagao de sais (Bernini, 2008).

Essas adaptagdes sdo influenciadas por fatores bidticos, como por exemplo,
competicdo interespecifica (Santos, 2013) e predacdo (Souza & Sampaio, 2011) e
fatores abidticos, dentre os quais podem ser destacados, as variagdes de salinidade,
substrato geralmente inconsolidado e anaerdbico com fluxo constante de
sedimentos (Schaeffer-Novelli, 2002; Kilca et al., 2011), a velocidade do vento,
inundagdes periddicas pela dgua do mar (Duke, 2013; Kilca et al., 2019), intensidade
das ondas (Fry et al., 2000) e aporte de 4gua doce dos rios (Walsh, 1974).

Esses fatores abioticos e bidticos determinam os padrdes de recrutamento, que por
sua vez resulta de um processo de varias fases (producao, dispersdo e deposicdo de
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sementes; germinacao e estabelecimento da plantula) (Steven & Wright, 2002). O
recrutamento é a transi¢do da fase de plantula para a fase juvenil, sendo este o
estagio mais critico no ciclo de vida de populagdes de espécies vegetais (Clark, 1986;
Padilla et al., 2004). Nesta fase a sobrevivéncia do recruta (juvenil) é determinada
principalmente pela disponibilidade de luz e nutrientes (Smith, 1987; Ellison &
Farnsworth, 1996; Duarte et al., 1998; Padilla et al., 2004).

Como resultado da influencia das condi¢bes ambientais, mudangas na estrutura da
vegeta¢do geram a zonagao (Davis, 1940; Thom, 1967; Rabinowitz, 1978). Os padrdes
de zonagdo de espécies em manguezais dependem de sua localizagdo espacial,
inundacgdo da maré e entrada de 4gua doce, havendo diferentes padrdes possiveis em
funcdo da influéncia destes regimes de entrada de agua. Sendo assim, os padrdes de
zonagdo das espécies podem diferir claramente de area para area com diferengas na
composi¢ao, distribui¢do e domindancia das espécies de mangue (Sreelekshmi et al.,
2018).

O substrato e o regime hidroldgico sdo importantes agentes controladores da
zonagao vegetal, em que cada espécie apresenta uma faixa de tolerancia a salinidade
ao longo do gradiente de inundacdo (Schaeffer-Novelli, 2002; Schmiegelow et al.,
2014). Assim, a salinidade seria simplesmente um fator eliminador de competicdo e
ndo um determinante da zonagao (Bernini, 2008).

Laguncularia racemosa (L.) (Combretaceae), conhecida como mangue branco, é
uma espécie arbdrea tipica de manguezais, que ocorre com maior frequéncia em
locais onde as inundagdes pelas marés sdo menos frequentes e intensas, sendo
dominante em locais onde a salinidade da 4gua intersticial é baixa (Jiménez, 1985).
Além disso, L. racemosa é considerada uma espécie pioneira de mangue colonizando
o ambiente e sendo intolerante a sombra.

O objetivo deste trabalho foi verificar quais fatores influenciam o recrutamento da
L. racemosa. Para isso, buscamos responder as seguintes perguntas: (1) a estrutura da
vegetacdo muda de acordo com os gradientes de distancia do rio e do estuario?; (2)
os gradientes de distancia com relagdo ao rio e ao estuario influenciam o
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recrutamento de L. racemosa? e; (3) quais e como os fatores abidticos e bioticos
influenciam a abundancia de plantulas e juvenis de L. racemosa?

Material e Métodos

Area de estudo

O estado de Santa Catarina possui cerca de 92 km? ocupados por manguezais, dos
quais a Baia Babitonga abrange a totalidade de 62 km?, representando os maiores
remanescentes desse tipo de vegetacdo no estado de Santa Catarina (Lacerda &
Schaeffer-Novelli, 1999; Cremer et al., 2006; Kilca et al., 2011). A Baia Babitonga esta
situada na por¢do norte do litoral catarinense, entre as coordenadas geograficas de
26°02' - 26028' S e 48928' - 48950 W (Pereira, 2006). Os manguezais da Baia
Babitonga sdo ecossistemas de grande importancia para prote¢do da costa, assim
como para o recrutamento de varias espécies de peixes, crustaceos e moluscos, por
ser um ambiente de grande produtividade, provendo servicos ecoldgicos,
econdmicos e culturais (FAO, 2003). Esses manguezais atualmente encontram-se
amplamente ameagados por impactos associados a atividades humanas, como
ocupagdo ilegal, aterro, poluicdo hidrica por esgotos domésticos e despejo de
materiais solidos (MMA/IBAMA, 2007; Bernini, 2008; Kilca et al., 2011).

Coleta de dados

Foram selecionadas nove areas amostrais no manguezal (Figura 1A) para a coleta de
dados. Consideramos plantulas os individuos menores do que 10 cm, enquanto que
juvenis eram os individuos com até um metro de comprimento e maiores do que 10
cm. Destacamos que consideramos recrutas os individuos juvenis, pois estes ja
passaram pela fase mais critica da historia de vida de uma espécie vegetal e
conseguiram se estabelecer. Categorizamos as nove areas de amostragem por meio
das distancias do rio e do estuario (perto, médio e longe). As distancias foram
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estimadas pelo Google Earth, por meio dos pontos de GPS registrados em cada uma
das areas, onde foi medida a distancia do ponto até o rio e a distancia do ponto até a
boca dorio, onde tem influéncia do estuario (Tabela 1).

Tabela 1. Distancia (em metros) das areas de acordo com os dois gradientes:

distancia até o rio e distincia até a boca do rio (estuario); e categorias do
gradiente (perto, médio, e longe do rio).

Area Estuario (m) Estuario Rio (m) Rio
1 29 Perto 0 Perto
2 119 Perto 9 Médio
3 173 Perto 7 Longe
4 334 Longe 47 Longe
5 340 Longe 37 Médio
6 387 Longe 24 Perto
7 257 Médio 12 Perto
8 253 Médio 21 Médio
9 258 Médio 33 Longe

Em cada ponto amostrado, foram estabelecidas quatro parcelas de 5 x 5 m (Figura
1B), com distancia minima de 3 m entre as parcelas e de 5 m entre as areas. Sendo
assim, foram instaladas 36 parcelas e a area total de amostragem foi de goo m2. Em
cada parcela foram identificados os individuos adultos (maiores do que um metro de
altura). Foi também mensurada a circunferéncia na altura do peito (CAP), estimada a
altura de cada individuo adulto mensurado e a cobertura de dossel foi mensurada por
meio do aplicativo CANOPY®. Além disso, contabilizamos a abundancia de plantulas
e juvenis da espécie L. racemosa, por ser a espécie com maior abundancia de
individuos destas faixas etarias.
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Figura 1. Areas amostrais no manguezal (A) e representacio esquematica da
metodologia de amostragem da vegetacdo utilizada neste estudo. Sao
demonstrados os gradientes de distancia do desenho amostral, com distancias
perto, médio e longe do rio e do estuério (B) totalizando nove éreas.

Analise de dados

Para se obter o valor da area basal (AB) dos individuos adultos amostrados, os valores
de CAP foram convertidos (AB, em m2).

(CAP)2
Voo
4- 1T

Testamos a normalidade dos dados através de teste de Shapiro e sua
homocedasticidade por meio do teste de Levene, e em seguida realizamos analises
de varidncia (ANOVA) multifatoriais, em que os fatores “gradiente dorio”, “gradiente
do estuario” e a interacdo entre os dois gradientes foram usados como variaveis
explanatdrias. Neste sentido, para verificar se a estrutura da vegetacao teve variacio
nas areas de amostragem, de acordo com os gradientes, utilizamos as seguintes
varidveis resposta: cobertura de dossel, densidade relativa, altura e area basal de

todos os adultos. Além disso, para entender a influéncia do gradiente sobre o nUmero
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de plantulas e recrutamento de juvenis de L. racemosa utilizamos como variaveis
resposta o nUmero de plantulas e o nUmero de juvenis desta espécie. Testes de Tukey
foram realizadas a posteriori para a comparacao de pares de médias.

Além disso, para verificar como os fatores abidticos e bidticos influenciam a
abundancia de plantulas e juvenis de L. racemosa, realizamos uma analise de
redundancia (RDA), relacionando uma matriz composta pelo niumero de plantulas e
de juvenis a uma matriz ambiental com as sequintes variaveis explanatorias: altura de
adultos, area basal de adultos, cobertura do dossel e nimero de adultos de L.
racemosa. Todas as analises foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 2018). Os
gradientes usados (rio e estuario) sdo categoricos (longe, médio, perto) relativos as
distancias do rio, os graficos foram realizados com a fun¢do bargraph.Cl do pacote
sciplot (Morales, 2017) e as analises de redundancia foram realizadas com o pacote
vegan (Oksanen et al., 2018).

Resultados

Estrutura da vegetacao ao longo dos gradientes

Ao todo foram amostradas 4529 plantulas, 116 juvenis e 142 adultos de L. racemosa,
24 adultos de A. schaueriana e sete adultos de R. mangle. No que se refere aos
individuos adultos de todas as espécies, a altura média foi 4,56 (dp=+1,85 m), a area
basal média foi 0,029 (dp=t0,027 m?), e a densidade relativa média foi de 2,78+2,01
individuos. A porcentagem média de cobertura de dossel foi 37,74% (dp=+13,41).

A densidade relativa de individuos adultos de todas as espécies foi maior nas areas
mais proximas ao rio (F=5,08; gl=2; p=0,01) e do estuario (F=12,45; gl=2; p<0,0001) se
comparadas com as areas mais distantes (Figura 2), sendo que a interagdo entre os
dois gradientes também foi significativa (F=3,45; gl=4; p=0,02).
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Figura 2. Densidade relativa de individuos adultos de L. racemosa, A.
schaueriana e R. mangle em relacao a distancia do rio, longe (1), médio (m) e
perto (p) e, do estuério, longe (L), médio (M) e perto (P) Letras diferentes
significam diferenca estatistica (p<0,05), de acordo com o teste a posteriori de
Tukey, sendo que as letras mintsculas (a e b) representam as diferencas entre
o gradiente rio, e as letras maitsculas (A e B) representam as diferencas entre
o gradiente estuarino.

A altura dos individuos adultos mudou de acordo com a disténcia do estuario
(F=4,31; gl=2; p=0,021), sendo que a altura dos individuos nas areas médias foi menor
do que a altura dos individuos nas areas proximas do gradiente estuarino (p=0,01),
mas ndo difere em relagdo as areas mais distantes, de acordo com o teste a posteriori
de Tukey (Figura 3; Anexo 1). A altura ndo sofre influéncia do rio (F=1,29; gl=2;
p=0,29), e a interagdo entre os gradientes ndo foi significativa (F=1,28; gl=4; p=0,30).
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Figura 3. Altura de individuos adultos de L. racemosa, A. schaueriana e R.
mangle em relacdo a distancia do rio, longe (1), médio (m) e perto (p) e, do
estuério, longe (L), médio (M) e perto (P). Letras maitusculas diferentes (AB, A
e B) representam diferenca estatistica nas distancias do gradiente estuarino
(p<0,05), de acordo com o teste a posteriori de Tukey.

A area basal dos individuos adultos de L. racemosa, A. schaueriana e R. mangle nao
foi influenciada pelos gradientes de rio (F=0,31; gl=2; p=0,74) e de estuario (F=0,40;
gl=2; p=0,67), nem da interagao entre gradientes (F=1,52; gl=4; p=0,22).

A cobertura de dossel sofre influéncia do gradiente de estuario (F=8,11; gl=2;
p=0,001) (Figura ), sendo que ha menor cobertura de dossel nas areas intermediarias
de distancia do estuario se comparado com as areas proximas do estuario (p=0,01) e
longe (p=0,001), de acordo com o teste a posteriori de Tukey (Anexo1). A cobertura
do dossel ndo diferiu no gradiente em relacdo ao rio (F=1,70; gl=2; p=0,20), e a
interagdo entre os gradientes ndo teve efeito sobre a cobertura do dossel (F=o0,20;
gl=4; p=0,94).
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Figura 4. Cobertura do dossel, em porcentagem, em relagio a distancia do rio,
longe (1), médio (m) e perto (p) e, do estuario, longe (L), médio (M) e perto (P).
Letras maitsculas diferentes (A e B) representam diferenca estatistica (p<0,05)
em relacao a distancia do estuario, de acordo com o teste a posteriori de Tukey.

Influéncia de gradientes: plantulas

O nUmero de plantulas de L. racemosa diferiu nos gradientes de rio (F=5,05; gl=2;
p=0,01) e estuario (F=7,32; gl=2; p=0,002), sendo que a interacdo entre os dois
gradientes também foi significativa (F=3,45; gl=4; p=0,02) (Figura 5). De acordo com
o teste a posteriori de Tukey (Anexo 1), o nUmero de plantulas foi maior quando
estava longe do rio do que quando perto do rio (p=0,01); e 0 nUmero de plantulas foi
maior longe do estuario do que nas distancias médias (p=0,006) e perto do estuario
(p=0,008).
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Figura 5. Numero de plantulas de L. racemosa em rela¢io a distancia do rio,
longe (1), médio (m) e perto (p) e, do estuario, longe (L), médio (M) e perto (P).
Letras diferentes significam diferenca estatistica (p<0,05), de acordo com o
teste a posteriori de Tukey, sendo que as letras mintsculas (a e b) representam
as diferencas entre o gradiente rio, e as letras maitisculas (A e B) representam
as diferencas entre o gradiente estuarino.

Influéncia de gradientes: juvenis

O nUmero de juvenis de L. racemosa sofre efeito do gradiente em relagdo ao estuarino
(F=7,43; gl=2; p=0.002), sendo que mais longe do estuario ha menos juvenis do que
perto (p=0,02) e nas areas intermediarias (p=0,002). Ndo houve diferenga no nimero
de juvenis entre areas perto e médio do estuario, de acordo com o teste a posteriori
de Tukey (Anexo Ill). O recrutamento de juvenis ndo sofre influéncia do rio (F=0,21;
gl=2; p=0,80) nem da interacao entre os gradientes (F=1,93; gl=4; p=0,13) (Figura 6).
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Figura 6. Numero de juvenis de L. racemosa em relagao a distancia do rio, longe
(1), médio (m) e perto (p) e, estuario, longe (L), médio (M) e perto (P). Letras
diferentes significam diferenca estatistica (p<0,05), de acordo com o teste a
posteriori de Tukey. Letras maidsculas diferentes (A e B) representam
diferenca estatistica (p<0,05) em relacao a distancia do estuério, de acordo com
o teste a posteriori de Tukey.

Influéncia dos fatores Bidticos e Abidticos sobre o
numero de plantulas e juvenis

De acordo com a analise de redundancia (RDA), o modelo foi significativo (F=3,63;
gl=4; p=0,019), sendo que apenas o primeiro eixo (RDA1) explicou a variagdo dos
dados de abundancia de plantulas (F=15,43; gl=1; p=0,019) (Figura 7), e 0 segundo eixo
(RDA2), ndo foi importante para explicar a variagdo dos dados de abundancia de
juvenis (F=0,006; gl=1; p=1,00). As variaveis que explicaram a variagdo na abundancia
de plantulas foram: a altura (F=6,79; gl=1; p=0,019) e o nUmero de adultos de L.
racemosa (F=6,53; gl=1; p=0,02); a drea basal (F=1,17; gl=1; p=0,29), e a cobertura do
dossel (F=0,0006; gl=1; p=0,94) ndo foram significativos.

Como podemos observar na Figura 7, a abundancia de plantulas esteve
positivamente correlacionada a altura das arvores, e negativamente correlacionada
com nUmero de adultos de L. racemosa. Desta forma, a abundancia de plantulas de L.
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racemosa foi maior quando os adultos ndo estavam presentes. Além disso, o nUmero
de juvenis ndo esteve relacionado a nenhuma das variaveis ambientais medidas.
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Figura 7. Anédlise de ordenacdo de abundancia de plantulas e juvenis, com
relacdo as variaveis descritivas ambientais. Apenas o primeiro eixo foi
significativo, explicando 32% da variacao dos dados, enquanto o segundo eixo
nao explicou a variacdo dos dados. As variaveis resposta sdo: nimero de juvenis
e de plantulas de L. racemosa; as variaveis explanatorias sdo: area basal e altura
de todos os adultos, nimero de adultos de L. racemosa e cobertura do dossel.
O primeiro eixo esta positivamente relacionado ao nimero de plantulas e altura
dos adultos, e negativamente relacionado ao niimero de adultos.

Discussao

A estrutura da vegetagdo muda de acordo com os gradientes de distancia do rio e do
estuario, tendo uma maior densidade de individuos adultos nas areas do gradiente
que estdo proximas do rio e do estuario. Além disso, a altura dos individuos adultos é
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maior perto do estuario e a cobertura de dossel € menor nas areas intermediarias ao
gradiente estuarino.

Os nossos resultados mostram que os gradientes de distancia com relagdo aorio e
ao estuario influenciaram o numero de plantulas e juvenis de L. racemosa, com um
maior nUmero de plantulas nas areas mais distantes do estuario e rio e um maior
numero de juvenis nas areas mais proximas ou intermedidrias do gradiente estuarino.
Observamos também que a abundancia de plantulas de L. racemosa sofre influéncia
de fatores abidticos e bidticos, estando positivamente relacionado com a altura de
individuos adultos e maior cobertura de dossel. Entretanto, a abundancia de adultos
de L. racemosa influencia negativamente o nUmero de plantulas.

A espécie com maior numero de individuos adultos foi L. racemosa, o que corrobora
os estudos realizados por Kilca et al. (2011), para a mesma regiao, que demonstraram
que esta é a espécie arborea com maior valor de densidade. Os inventarios de
Dornelles et al. (2006) também comprovaram que existe uma variagdo na dominancia
das espécies nos mangues da Baia Babitonga, tendo maior ocorréncia de mangues
com predominio de L. racemosa do que com A. schaueriana e R. mangle.

Por serem espécies bioindicadoras em ecossistemas de manguezal, estudos tem
apontando a relagdo de R. mangle em mangues mais preservados e L. racemosa em
mangues mais impactados que estdo em processo de regeneragdo, sendo L.
racemosa uma espécie pioneira dentro do processo de sucessdo secundaria (Peria et
al., 1990; Soares, 1999, 2006; Souza & Sampaio, 2011). A dominancia de L. racemosa
estd relacionada com o fato de que ela germina e estabelece raizes mais rapido do
que as outras espécies (Flores-Verdugol et al., 1987), e devido a essa habilidade de se
estabelecer, geralmente estd relacionada a areas perturbadas (Benfield et al., 2005).

Nas areas mais proximas ao gradiente estuarino, existem maior densidade de
individuos adultos das trés espécies (Rhizophora mangle, Avicennia schauveriana e
Laguncularia racemosa). No entanto, a espécie de maior abundancia na area de
estudo foi L. racemosa, dominando majoritariamente a estrutura vegetacional,
sequida por A. schaueriana. Neste sentido, alguns estudos apontam o papel de
espécies L. racemosa e A. schaueriana como pioneiras, como consequéncia da alta
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taxa de crescimento dessas espécies, quando comparadas as espécies de Rhizophora
(Soares, 2006). A constante influéncia do gradiente estuarino, consequentemente o
efeito de remocdo de sementes e plantulas pela maré (Walsh, 1974), pode favorecer
o0 estabelecimento de espécies pioneiras como L. racemosa.

As plantulas sofrem influéncia de ambos os gradientes (rio e estuario), sendo que a
sua abundancia foi maior nas areas mais distantes de ambos os gradientes. Isso pode
ocorrer, pois areas com menor influéncia da maré e sua forca mecanica de inundacao
pela distancia do estuério e do rio pode ndo agir constantemente, permitindo a esta
espécie se estabelecer nesses locais onde a salinidade da agua intersticial é baixa
(Jiménez, 1985).

Os padrdes de dispersao, taxas de predacdo e estabelecimento de propagulos sao
processos que determinam os padrdes iniciais de distribuicao das plantas. Contudo,
depois do estabelecimento, diferencas de tolerancia ao estresse imposto por fatores
ambientais podem modificar os padrdes iniciais de distribuicdo das plantulas (McKee,
1995). Desta forma, mesmo que as plantulas se estabele¢am nas areas mais distantes
do rio e do estuario, elas também sofrem estresse devido ao sombreamento, ndo
passando para a fase juvenil.

Mas nossos resultados demonstraram uma menor cobertura de dossel nas areas
intermedidrias, onde também ocorreu uma maior abundancia de juvenis de L.
racemosa. As clareiras sdo importantes nichos para a regeneragdo de florestas de
mangue, resultando em maior sobrevivéncia e crescimento das espécies de mangue,
incluindo plantulas de L. racemosa (Sherman et al., 2000). Portanto, 0 maior nUmero
de juvenis nas areas intermedidrias e menor cobertura de dossel, evidenciam uma
maior sobrevivéncia e recrutamento nessas areas.

O numero de adultos de L. racemosa teve efeitos negativos na abundancia de
plantulas. Isso pode estar ocorrendo, pois uma maior densidade de individuos adultos
dificulta o desenvolvimento dos jovens, restringindo acesso a recursos por meio de
competicao e sombreamento (Connell & Lowman, 1989).

Alguns manguezais exibem zonagdo caracteristica, como por exemplo, Rhizophora
ocorrendo na area mais proxima do mar ou rio e Avicennia e Laguncularia nas areas
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mais internas das florestas (sob menor influéncia das marés) (Calegario, 2012). No
entanto, o manguezal estudado ndo apresentou ocorréncia de zonagdo evidente,
pois a distribuicdo pode ser atribuida as distintas respostas de cada espécie aos
fatores bidticos e abidticos que interagem e variam amplamente de um local para
outro (Jiménez et al., 1991; Bernini & Rezende, 2011).

Conclusao

O manguezal estudado neste trabalho apresentou uma dominancia de L. racemosa e
essa caracteristica indica mangues mais impactados que estdo em processo de
regeneracdo. Foi possivel perceber a diferenciagdo de um perfil etario populacional
distribuido ao longo do gradiente. A maior abundancia de plantulas esteve associada
as areas mais distantes do gradiente, a abundancia de juvenis esteve associada a
areas intermediarias e proximas ao estuario, e os adultos apresentaram alta
abundancia e densidade nas zonas mais proximas ao estuario e o rio. O gradiente do
rio apresentou influéncia sobre o numero de plantulas. No entanto, o recrutamento
de juvenis esteve relacionado apenas com o gradiente estuarino, demonstrando que
este tem uma influéncia mais decisiva sobre o estabelecimento de individuos de L.
racemosa.
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Influéncia da Area Foliar e
da Altura dos Individuos na
Quantidade de Dano

causado por Herbivoria em
Arbustos

Fontana, L.E.; Dalpiaz, F.L.; Peroni, N.; Giehl, E.H.

Introducao

Plantas e insetos sao dois dos grupos bioldgicos mais abundantes e diversificados do
planeta e entender as interagdes entre ambos é fundamental para compreender seus
aspectos ecoldgicos e evolutivos (Ricklefs & Relyea, 2016; Endara et al., 2017). Dentre
todas as formas de interacdo inseto-planta, a herbivoria é uma das principais formas
de interagdo negativa (Alves & Giehl, 2014) e esta intensa relagdo tem desencadeado
uma corrida coevolutiva entre ambos os grupos (War et al., 2012).

Neste sentido, plantas desenvolveram uma série de mecanismos morfoldgicos
(e.g. espinhos),  bioquimicos  (e.g.compostos  secundarios),  moleculares
(e.g. transmissdo de resisténcia a herbivoria para a geragdo seguinte) e ecologicos
(e.g. mutualismo com formigas) para evitar o ataque de herbivoros (Fincher et al.,
2008; War et al., 2012). Herbivoros generalistas podem herbivorar um nomero
elevado de espécies de plantas enquanto herbivoros especialistas, geralmente,
apresentam atividade de herbivoria em um nUmero restrito de espécies de plantas
hospedeiras (Mello & Silva-Filho, 2002; Ali & Agrawal, 2012). Em muitos casos, os
herbivoros, principalmente os especialistas, conseguem desenvolver mecanismos
metabolicos (e.g.enzimas desintoxicantes) para superar as defesas vegetais
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permitindo o consumo de folhas e o desenvolvimento na planta hospedeira (Mello &
Silva-Filho, 2002; Wittstock et al., 2004).

Além dos fatores bidticos (e.g. mecanismos de defesa) (Mithofer & Boland, 2012;
War et al., 2012), o processo de herbivoria pode ser influenciado por outros fatores
como, por exemplo, a intensidade de luz, altitude e concentragdo de recursos (Root,
1973; Andrew et al., 2012). A Teoria da Concentragdo de Recursos sugere que
herbivoros tendem a estar e permanecer em agrupamentos de plantas (Root, 1973).
Corroborando esta teoria, estudos demonstraram que a disponibilidade efou
proximidade de recursos alimentares também podem afetar a herbivoria: espécies de
plantas mais abundantes (Alves & Giehl, 2014) e individuos mais proximos (agrupados
ou em manchas) (Nunes et al., 2018) tendem a ser, em média, mais herbivorados.
Neste contexto, é possivel observar que, numa escala populacional
(e.g. agrupamentos de plantas) a disponibilidade de recursos é um fator importante
para a herbivoria. Entretanto, pouco se sabe sobre a influéncia da disponibilidade de
recursos em nivel de organismo, embora estudos sugiram a ocorréncia de uma maior
quantidade de herbivoria em plantas com area foliar maior (Pérez-Harguindeguy et
al., 2003) e em arvores mais altas (Feller & Mathis, 1997).

Dessa forma, o objetivo deste estudo é avaliar a relagdo entre a area foliar e a altura
dos individuos em relagdo a quantidade de dano causado herbivoria. Nossa primeira
hipotese é de que a quantidade de dano causado por herbivoria esteja positivamente
correlacionada com a area foliar, pois folhas maiores oferecem uma maior
disponibilidade de recurso alimentar em relagdo as folhas menores. Nesta
perspectiva, nossa segunda hipotese é de que individuos maiores apresentem maior
quantidade de dano causado por herbivoria, pois oferecem uma maior
disponibilidade de recursos alimentares se comparados a individuos menores.
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Material e Métodos

Area de Estudo

Este estudo foi realizado em um remanescente de Floresta Ombrofila Densa
localizado junto ao Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais (CEPA), situado na Vila
da Gldria, municipio de Sdo Francisco do Sul, litoral norte do estado de Santa
Catarina.

Coleta de Folhas

Testamos as hipdteses deste estudo avaliando a quantidade de dano causado por
herbivoria em folhas de dois arbustos comuns no remanescente florestal estudado:
Piper amalago L. (Piperaceae) e Hieronyma alchornioides Allemao (Phyllanthaceae)
(Figura 1A e 1B). A escolha destas espécies foi determinada pelo fato de possuirem
tamanho foliar e porte distintos, o que permite avaliar o efeito da variacdo da area
foliar e da altura sobre a herbivoria. Os individuos foram localizados pelo método de
busca ativa, respeitando a distancia minima de 5 metros entre um individuo e outro.
Foi coletado material vegetal apenas de individuos com tamanho maior que o,5 m.
Em cada individuo foi coletado 1 ramo contendo pelo menos 5 folhas. Os ramos foram
coletados de forma aleatodria em diferentes alturas. Para os individuos que nao
continham ramifica¢des (galhos) foram coletadas 5 folhas no fuste principal.
Adicionalmente, foi mensurada a cobertura de dossel para cada individuo (altura da
medi¢do: 1,5 m) por meio do aplicativo CanopyApp (University of New Hampshire,
2018). O galho (ou as folhas) de cada individuo foram devidamente identificados e
acondicionados em sacolas plasticas e levados até a sede do CEPA para a mensuragdo
da quantidade de dano causado por herbivoria e calculo da area foliar.
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Medidas Foliares e Herbivoria

Para cada um dos galhos coletados foram selecionadas 3 folhas. Esta escolha foi feita
de forma aleatoria de maneira a evitar possivel tendenciamento dos dados. Para cada
uma das folhas avaliadas foram mensurados o maior comprimento e a maior largura
com auxilio de fita métrica. A partir disso, foi possivel calcular a area foliar especifica
através do método do retangulo circunscrito, conforme a equagdo AF=0,63662xCx L,
onde AF é a area foliar (cm?), 0,6366 é uma constante da razdo area do retangulo
circunscrito [ area foliar real calculada para as folhas amostradas; C € o valor do maior
comprimento da folha (cm) e L é o valor da maior largura da folha (cm) (Figura 1C).
Posteriormente, foi mensurada a quantidade de dano causado por herbivoria de cada
uma das folhas através do aplicativo BioLeaf — Analise Foliar (desenvolvido por
Machado et al., 2016).

Figura 1. Folhas de Piper amalago L. (Piperaceae) (A) e Hieronyma
alchorneoides Allemao (Phyllanthaceae) (B). Equacido do método do retangulo
circunscrito utilizada para a obtencao da area foliar especifica (C).
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Analise de Dados

Inicialmente, os dados foram testados quanto a normalidade. Posteriormente, foi
avaliada a variacdo do dano causado por herbivoria, da area foliar e altura entre
espécies utilizando um Teste de Wilcoxon (dados com distribuicdo ndo normal) e a
variagdo da cobertura de dossel entre as espécies através de um teste t (dados com
distribui¢do normal). Depois, foi utilizado uma regresséo linear multipla para avaliar
a influéncia da area foliar, altura dos individuos e cobertura do dossel sobre a
quantidade de dano causado por herbivoria. Adicionalmente, utilizamos uma
regressao linear simples para avaliar a influéncia da altura dos individuos sobre a area
foliar. Todas as analises foram realizadas no software estatistico R (R Core Team,
2018).

Resultados

Foram amostramos 16 individuos de Hieronyma alchorneoides e 13 individuos de Piper
amalago (total de 29 individuos). A Tabela 1 descreve a variacdo do dano causado por
herbivoria, da area foliar, da altura e da cobertura de dossel observado para cada
espécie. O dano causado por herbivoria foi maior em H. alchorneoides (Tabela 1). De
forma semelhante, a area foliar e a altura também foram maiores em H. alchornioides
(Tabela 1). A cobertura de dossel foi semelhante nos locais onde as espécies foram
amostradas (Tabela 1).

N&o observamos influéncia da area foliar (F;24=1,695; r?=0,006; p=0,097) nem da
altura dos individuos (F,24=1,695; r?=0,734; p=0,277) sobre a quantidade de dano
causado por herbivoria (Tabela 2; Figura 2A e 2B). Igualmente, ndo observamos
influéncia da cobertura de dossel sobre a quantidade de dano causado por herbivoria
(F4;24=1,695; r2=0,112; p=0,307) (Tabela 2; Figura 2C). Por outro lado, observamos que
a quantidade de dano causado por herbivoria variou entre as espécies (F,;2,=1,695;
r=2,031; p=0,018) (Tabela 2). Adicionalmente, observamos que a area foliar esteve
positivamente correlacionada com a altura dos individuos (F29=5,290; r2=0,089;
p=0,029) (Tabela 2; Figura 2D).
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Tabela 1. Variacao do dano causado por herbivoria (%), area foliar (cm?2), altura
(m) e cobertura do dossel (%) observados para Hieronyma alchorneoides e
Piper amalago. (*) Valores significativos para p< 0,05.

Variaveis

H. alchorneoides P. amalago
Minimo 1,20 0,19
Maximo 12,40 12,40
Herl(?;\;orla Média 5.63 3.36
0
Desvio Padrao 3,37 3,44

Teste Wilcoxon

W=150,5; p=0,043*

Minimo 93,07 87,47
firea Foliar Maximo 623,97 173,65
(cm?) Média 312,61 123,07
Desvio Padrao 136,67 29,90
Teste Wilcoxon W=198,0; p<0,01*
Minimo 0,52 0,65
Méximo 5,00 1,70
Altura (m) Média 2,42 1,15
Desvio Padrao 1,22 0,32
Teste Wilcoxon W=175,5; p=0,01*
Minimo 62,20 59,11
Maximo 81,06 82,14
ngzrst;ir(‘;}%?e Média 72,46 72,72
Desvio Padrao 5,89 6,73

Teste t

t=-0,392; gl=24,513; p=0,698
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Tabela 2. Resultado dos modelos de regressao linear multipla avaliando o dano
por herbivoria em relacio a area foliar, a altura, a cobertura do dossel e as
espécies e da regressdo linear avaliando a relacao entre a area foliar e a altura.
Sao expressos o valor do teste de cada variavel (t) e a significancia, onde ns=néo
significativo e (*)=p< 0,05.

Resposta A. Foliar Altura C.Dossel  Espécies = Modelo

Herbivoria
-1,727ns -1,111ns -1,043ns -2,525*% Mod. 1
-1,527ns -0,846ns - -2,353* Mod. 2
-1,461ns - - -2,237* Mod. 3
- - - -1,662ns Mod. 4
A. Foliar

- 2,293* - - Mod. 5
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Figura 2. Relacdo entre a quantidade de dano por herbivoria e area foliar (A),
altura (B) e cobertura de dossel (C) e a relagao entre a area foliar e altura (D).
O tamanho dos simbolos indica a variacdo de cada um dos pontos em relagdo
ao eixo x (por exemplo, em A, simbolos maiores indicam maior area foliar). A
linha sélida representa uma relacdo significativa e linhas tracejadas
representam uma relagio nao significativa.

Discussao

A quantidade de dano causado por herbivoria variou entre as espécies, sendo maior
em H. alchorneoides que também apresentou maior area foliar e maior altura. Néo
observamos, entretanto, uma relagdo positiva e direta da area foliar nem da altura
dos individuos sobre a quantidade de dano causado por herbivoria refutando nossas
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hipdteses iniciais. Também ndo observamos influéncia da cobertura de dossel, o que
sugere que a incidéncia de luz também ndo afetou a quantidade de dano causado por
herbivoria. Adicionalmente, observamos que a area foliar esteve positivamente
relacionada com a altura dos individuos, refor¢ando nossa premissa de que individuos
maiores representam uma maior oferta de recurso se comparado a individuos
menores embora, nesse caso, reflita também o porte e area foliar das duas espécies
avaliadas.

Nossos resultados contrariam outros estudos onde foi observado uma tendéncia
de maior quantidade de dano causada por herbivoria em folhas com maior area foliar
(Pérez-Harguindeguy et al., 2003) e em arvores mais altas (Feller & Mathis, 1997).
Contudo, estes resultados podem estar relacionados ndo somente com uma maior
disponibilidade de recursos, mas também com outros fatores. Por exemplo, folhas
adultas e com menor rea foliar geralmente apresentam maior espessura, baixas
concentragdes de nitrogénio e maiores concentragdes de taninos (Silva & Batalha,
2011) tornando-se menos palataveis. Além disso, normalmente, a herbivoria esta
positivamente relacionada com maior incidéncia de luz (Lincoln & Mooney, 1984) o
que explicaria uma maior a quantidade de dano causada por herbivoria em arvores
mais altas.

Neste sentido, embora estudos anteriores apontem que agrupamentos de plantas
apresentam uma maior disponibilidade de recursos e uma maior quantidade de dano
causada por herbivoria (Root, 1973; Nunes et al., 2018) isso nao foi observado neste
estudo, quando foram avaliados organismos isolados. Isso sugere que a maior
quantidade de dano causada por herbivoria observada em agrupamento de plantas
pode estar relacionado ndo somente com a disponibilidade de recursos alimentares,
mas também com outros fatores como um ambiente com maior heterogeneidade
efou complexidade ambiental (e.g.abrigo de predadores, maior umidade ou
disponibilidade de nutrientes nos solos, especialmente nitrogénio) o que ndo ocorre
em individuos isolados. Isso pode explicar uma maior a quantidade de dano causada
por herbivoria em agrupamentos de plantas o que ndo ocorre em individuos isolados,
mesmo apresentando maior area foliar e maior altura (maior disponibilidade de
recurso alimentar).
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Acreditamos que a variacdo da quantidade de dano causado por herbivoria
observado entre as espécies pode estar relacionado aos mecanismos de defesa
foliares de ambas as espécies, embora ndo tenhamos avaliado esta variavel nas
folhas. Ao longo do tempo evolutivo as plantas desenvolveram uma série de
mecanismos para evitar ou minimizar os danos foliares causados pela atividade de
herbivoros (War et al., 2012). Neste estudo, a quantidade de dano causada por
herbivoria foi maior em H. alchorneoides se comparado a P. amalago. N&o
encontramos na literatura uma referéncia direta a existéncia de mecanismos de
defesa contra a herbivoria em individuos de P. amalago, embora existam indicios de
um forte poder inseticida do extrato de P. amalago (Carmona-Hernandez et al., 2014).
Além disso, estudos indicam claramente que plantas do género Piper apresentam
uma série de mecanismos de defesas metabdlicas (e.g. compostos secundarios) e
ecoldgicas (e.g. mutualismo com formigas) (Dyer et al., 2001, 2004; Fincher et al.,
2008) para inibir a herbivoria. Por outro lado, ndo encontramos nenhuma referéncia
a possiveis mecanismos de defesa foliar de H. alchorneoides o que explica uma maior
quantidade de dano causado por herbivoria nesta espécie.

Embora nossas hipoteses nao tenham sido corroboradas, acreditamos que o
estudo contribua no entendimento da relagdo entre a disponibilidade de recursos
alimentares e a quantidade de dano causada por herbivoria em plantas.
Naturalmente, este estudo apresenta algumas limitagdes como o tamanho amostral
pequeno, utilizacdo de mais de uma espécie de planta, e a ndo mensuracao da
formacdo ou tamanho de agrupamentos de individuos.

Por fim, concluimos que ndo houve influéncia da area foliar e da altura dos
individuos sobre a quantidade de dano causada por herbivoria embora tenhamos
observado variagdo da quantidade de dano causada por herbivoria entre as espécies
estudadas. Isso sugere que a relagdo positiva entre a quantidade de dano causada por
herbivoria e agrupamento de plantas demonstrado em estudos anteriores ndo esteja
relacionada unicamente com a disponibilidade de recurso alimentar, mas também
com uma maior heterogeneidade efou complexidade ambiental que ocorre em
agrupamento de plantas, mas ndo em individuos isolados. Dessa forma, inferimos
que, neste estudo, a quantidade de dano causada por herbivoria observada entre as
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espécies possa ter sido influenciada em maior escala por estratégias de defesa contra
herbivoria especificas das espécies avaliadas, tendo pouca ou nenhuma influéncia da
disponibilidade de recursos alimentares ofertados.
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Caranguejinho sai da toca:
respostas espaciais do
caranguejo Uca spp.
(Decapoda; Ocypodidae) as
variaveis ambientais em

marismas e manguezais.
Azevedo, E.Z.; Simdes-Clivatti, T.R.O.; Segal, B.; Silveira, T.C.L.

Introducao

A distribuicdo dos organismos estuarinos é afetada por varios fatores abidticos como
salinidade, temperatura e caracteristicas fisicas do solo (McLusky & Elliot, 2004). A
ocorréncia ou abundancia de espécies bénticas é influenciada de forma complexa por
estes fatores (Chapman et al., 2010; McArthur et al., 2010), sendo que as variaveis
abidticas conseguem formar diferentes gradientes ambientais que variam no tempo
e espago.

Pouco se sabe como essas distribuicdes e diversidade variam ao longo de um
gradiente estuarino como um todo (Attrill, 2002; Whitfield et al., 2012). Através de
modelos preditivos em modelagem de nicho, ou modelos de distribuicao, é possivel
testar hipoteses da influéncia de fatores ambientais e/ou bidticos na distribuicdo de
espécies, focando na reconstru¢do dos requerimentos ecoldgicos no intuito de
predizer a distribui¢do geografica de certa espécie (Guisan & Zimmermann, 2000). A
ideia de nicho pode ser definida como o conjunto de condi¢des ambientais e
fisiologicas, de N dimensdes, que determinam a distribuicao de uma dada espécie,
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sendo que esta consegue viver dentro de certos limites (Grinnell, 1917; Hutchinson,
1957).

Estuarios sdo compostos por diferentes ecossistemas, dentre eles os marismas e
0s mangues, considerados bons indicadores das mudangas climaticas, respondendo
estrutural e funcionalmente as alteragdes na frequéncia e duragdo de inundagdes
(Schaeffer-Novelli et al., 2002; Soares, 2009). O mangue apresenta cobertura vegetal
tipica e serve como bercario, local de alimentacdo e habitat para fauna terrestre,
marinha e de entre marés (Faunce & Serafy, 2006; Ellison, 2008). Ja os marismas s&o
ecossistemas costeiros, com espécies vegetais haldfitas facultativas (Spartina
alterniflora) (Chapman, 1960). Em ambos ambientes pode-se encontrar a presenca
dos caranguejos Uca spp. (LEACH 1814).

Estes caranguejos se alimentam de bactérias, microalgas, nematoides e detritos
(Dye & Lasiak, 1987; Hsieh et al., 2002) e cavam buracos onde se protegem de
predadores e da maré. Devido a estas atividades eles sdo considerados engenheiros
ecossistémicos podendo alterar caracteristicas do sedimento (Kristensen, 2008;
Natalio et al., 2017). Sua distribuicdo e zonagdo na regido entre-marés depende
principalmente de fatores abidticos como tamanho do sedimento, temperatura,
matéria organica, entre outros (Gerlach, 1958; Macnae, 1969; Frith & Brunenmeister,
1980).

Existem estudos que buscaram relacionar contrastes no tamanho, recrutamento
juvenil e taxas de sexo, dentro da populagdo de caranguejos Uca spp. com diferentes
varidveis ambientais (Colpo & Negreiros-Fransozo, 2004; Bezerra et al., 2006).
Entretanto, estes trabalhos tiveram como area de estudo somente os ambientes de
mangue. Neste sentido, o presente estudo procurou avaliar a distribuicao das
assembleias de caranguejo Uca spp., por sexo, em diferentes ambientes estuarinos
compostos por mangue e por marisma. Dessa forma, esperamos observar uma
diferenga no padrdo espacial do caranguejo Uca spp. entre esses ambientes, com uma
abundancia diferente de machos e fémeas em cada local devido as variaveis
ambientais caracteristicas de cada local.
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Material e Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Baia Babitonga em duas areas de manguezal com
presenca de marisma ao lado. A selecdo das areas foi feita através da observacao das
caracteristicas ambientais, sendo que ambas deveriam apresentar: mesmas
caracteristicas da composicao vegetal de mangue e de marisma, tipo de solo similar
e presenca de corrego desembocando no estuério.

Coleta de dados

As coletas dos dados ambientais ocorreram na maré baixa da parte da manha e da
tarde. Nas areas de mangue e de marisma, foram dispostos cinco quadrados
amostrais de PVC (0,5 m x 0,5 m) em transectos paralelos a linha do estuario e
distanciados por trés metros entre si (baseado em Bezerra & Matthews-Cascon,
2007).

Para cada quadrado amostral foi feita a contagem do nUmero de tocas e medidas
as distancias ao rio e também a distancia da borda do quadrado amostral até o limite
maximo da vegetacao em dire¢do ao estuario (dist. borda) (Figura 1). Também foi
medida a porcentagem do quadrado amostral que estava coberto de Spartina
alterniflora (marisma) ou pneumatoforos (mangue).

Apds as medigdes das varidveis ambientais, cada quadrado amostral foi escavado
nas proximidades das tocas para coleta dos individuos de Uca spp. ali presentes. Os
individuos foram contados e sexados. Apds medir o comprimento do dorso frontal e
da quela, com auxilio de um paquimetro, os individuos foram soltos no local.
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Figura 1. Esquema dos transectos e das variaveis coletadas nas areas de estudo
de marisma e de mangue.

Analise de dados

Os dados foram explorados e analisados no ambiente R (R Core Team, 2018).
Utilizamos um teste T para avaliar diferenca estatistica entre a abundancia de
machos e de fémeas entre 0 mangue e o marisma. Para entender a distribuicdo das
variaveis ambientais em cada quadrado amostral, aplicamos uma analise de
componentes principais (PCA) através do pacote vegan. Para compreender a
influéncia das variaveis explanatorias na abundancia utilizamos modelos lineares
generalizados (pacote MASS) GLM com distribui¢do binomial negativa e fungdo raiz
quadrada como funcgao de ligagdo. A sele¢do do melhor modelo foi feita pelo indice
*Akaike Information Criterion” (AIC).

Resultados

Foram coletados ao todo 396 individuos de Uca spp., sendo 150 fémeas, 244 machos
e 5 juvenis que ndo puderam ser sexados devido ao tamanho. A abundancia de
caranguejos no mangue foi de 196 individuos e de 200 no marisma (Tabela 1). O total
de juvenis, individuos com menos de 0,45 cm de comprimento frontal, entre as duas
areas ndo apresentou diferengas. Foram capturados 25 individuos na regido de
mangue e 26 na regido de marisma. Ja o nimero de individuos fémeas no mangue foi
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maior (83) quando comparado ao marisma (66). O inverso ocorreu para os machos,

sendo que a rea de marisma teve 133 caranguejos machos e no mangue apenas 109.

O tamanho médio dos caranguejos Uca spp. foi muito semelhante entre os dois locais
(Tabela 1). Duas espécies diferentes foram identificadas no local: Uca thayeri e Uca

leptodactyla.

Tabela 1. Valores de abundancia de individuos e valores médios das variaveis
ambientais medidas para as areas de mangue (* diferencga significativa).

Dados Uca spp.

Mangue Marisma
Abundancia 109 133
macho
Abundancia 83 66
fémea
Abundancia
juvenis 25 26
(<0,45 cm)
Abundincia total 196 200
Minimo: 8 Minimo: 4
Densidade Maximo: 224 Maximo: 400
(individuos/m?) Média: 51,46 Média: 61,84

Desv. Padrao=62,25

Desv. Padrao=104,52

Minimo: 0,1
Comprimento da Maximo: 2,01
quela* (cm) Média: 1,097

Desv. Padrao=0,46

Minimo: 0,12

Maximo: 2,44

Média: 1,245
Desv. Padrao =0,59
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Comprimento
frontal (cm)

Minimo: 0,02

Maximo: 1,22

Média: 0,70
Desv. Padrao=0,20

Minimo: 0,2
Maximo: 1,83
Média: 0,73
Desv. Padrao=0,25

Dados ambientais

Mangue Marisma

Minimo: 6 Minimo: 4
Nimero de tocas Maximo: 79 Maximo: 45
(unidades) Meédia: 26,60 Média: 17,77

Desv. Padrao=18,42

Desv. Padrao=11,34

Cobertura (%)

Minimo: 0,00
Maximo: 25,00
Média: 5,20
Desv. Padrao=6,69

Minimo: 1,00
Maximo: 70,00
Média: 43,46
Desv. Padrao=17,12

Distincia média Minimo: 1,75 Minimo: 16,95

do rio (m) Méximo: 15,90 Méximo: 63,50
Minimo: 3,76 Minimo: 5,77

Distincia média Maximo: 16,63 Maximo: 19,30
da borda (m) Média: 8,19 Média: 10,91

Desv. Padrao: 3,76

Desv. Padrao: 3,63

Nao houve diferenca estatistica entre a abundancia de fémeas no marisma e no
mangue (t=-0,42, gl=7,21, p=0,680), assim como na abundancia dos machos (t=0,31,
gl=6,51, p=0,76) (Figura 2). Por outro lado, o comprimento da quela dos machos
apresentou diferencas significativas, (t=-1,974, gl=206, p=0,049) (Figura 3), sendo

381



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

maior no marisma, com média 1,245 (dp=0,592 max=2,44 min=0,12), do que no
mangue com valor de 1,097 (dp=0,465 max=2,01 min=0,1).
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Figura 2. Abundancia dos machos e das fémeas de Uca spp. nos diferentes
locais amostrados em cada quadrado amostral.
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Figura 3. Boxplot das abundancias dos machos (por quadrado amostral) no
marisma e no mangue.
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A analise da PCA, por quadrado amostral, apontou que as quatro variaveis
ambientais explicam juntos 72% dos dados, onde a PC1=49% (composta pelos
componentes “cobertura”, “n° tocas” e “distancia do rio”) e a PC2=23% (composta
pelo componente “dist. borda”, Figura 4). As variaveis “dist. rio” e “cobertura” estdo
correlacionadas (0,5956 — cor. de Pearson) e estdo mais relacionadas com os pontos
das areas de marisma. J& os pontos do mangue estdo mais relacionados com a

variavel nUmero de tocas.

o mangue OO ~»
05 — *® marisma o e dst. rio
o e o
o]
= o
5 © N e
o . obertura
o] ®
S 05 n°tocas s}
o o o
1.0
dist. borda
15 - o *
\ T T T
2 -1 0 1 2

PC1 (49%)

Figura 4. Representacio grafica da andlise de componentes principais (PCA)
mostrando a relacdo dos pontos amostrados (quadrados amostrais) com as
variaveis ambientais (nimero de tocas, dist. borda, dist. rio e cobertura).

De acordo com os resultados das regressoes lineares, nenhuma das variaveis
explicativas (n° de tocas, cobertura, dist. rio, dist. borda) foi significativa para
entender o comportamento da abundancia dos machos e das fémeas. A excecao foi
a relagdo entre o numero de tocas com a abundancia dos machos (p< 0,05, R%=0,36,

gl=26) (Figura 5).

383



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

fémeas machos

(= o

™~ 7 p=0.741 ™ 7| p=0.00037 R*=Q.37 gl=26

o _| o

w w
B3
s 8 8 -
=
_E g m gr - o
= Q
5 8- 8 -
o0
2 o o | o
B o™ o™
e ol &%

C 5
=]
o o _|a8? Oﬁ%
I I I I I I I I
20 40 60 80 20 40 60 80

Numero de tocas(unidades)

Figura 5. Relacdo entre a abundéancia de machos e o nimero de tocas por
quadrado amostral.

O resultado obtido do GLM apontou que a interagao entre os locais (marisma e
mangue) com o numero de tocas compde o modelo que melhor explica a abundancia
dos machos (Tabela 2).

384



PPG Ecologia UFSC - Ecologia de Campo: Estudos Ecoldgicos na Baia Babitonga

Tabela 2. Resultado dos Modelos Lineares Generalizados realizados para
investigar a variacdo da abundancia dos machos em relacdo as varidveis
coletadas. dist.rio, distancia do rio; dist.borda, distancia da borda. Em negrito
o modelo com menor AIC.

Modelo Variaveis AIC
Modelo 1 Abundéancia de machos ~namero de tocas 160,60
Modelo 2 Abundancia de machos ~ local 185,53
Modelo 3 Abundancia de machos ~ local + naimero de 157,90

tocas
Modelo 4 Abundancia de machos ~ local : niimero de 152,83
tocas

Modelo 5 Abundancia de machos ~ local : nimero de tocas 153,76
+ dist. borda

Modelo 6 Abundancia de machos ~local : nimero de tocas 154,75
+ dist. rio

Discussao

Neste estudo buscamos avaliar a variagdo na distribuicao espacial de caranguejos
machos e fémeas do género Uca spp. em diferentes ambientes estuarinos compostos
por mangue e por marisma. Os resultados apontaram que ndo houve diferenca
significativa na abundancia entre machos e fémeas nas duas areas. Da mesma forma,
os resultados demostraram também que nenhuma das varidveis aferidas nesse
estudo se mostrou influente na determinagdo da abundancia dos individuos machos
e fémea. Desta forma, ndo podemos fazer inferéncia acerca da importancia de tais
varidveis na composicdo do nicho desses caranguejos. Entretanto, conforme
demostrado por Bezerra & Matthews-Cascon (2007) e Koch et al. (2005) a umidade
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dosolo e caracteristicas granulométricas do sedimento, sdo variaveis associadas com
a abundancia desse género.

O numero de amostragem em um pequeno periodo e a distancia entre os pontos
amostrais podem ter influenciado os resultados encontrados, ja que os dados de
coleta seriam uma pequena ideia da estrutura real das assembleias de caranguejos
em mangue e em marisma. Dessa forma multiplas escalas espaciais e temporais
hierarquizadas incorporadas nos delineamentos amostrais poderiam vir a auxiliar
para melhor descrever os padrdes encontrados (Underwood, 2000; Lopez de
Casenave et al., 2007).

A maior propor¢ao sexual de machos ja foi observada em outros estudos com
populagdes de caranguejos Uca spp., sugerindo que as taxas de sexo podem
depender tanto das caracteristicas comportamentais e ecoldgicas, mas ndo muito
com as condi¢bes ambientais (Valiela et al., 1974; Wolf et al., 1975; Christy & Salmon,
1984; Spivak et al., 1991). Em relacdo a densidade encontrada, o estudo de Bezerra &
Matthews-Cascon (2007) coletou amostras mensais entre Setembro de 2003 até
Agosto de 2004 em sete transectos com dez quadrados amostrais cada e encontrou
densidade média anual (8,5 individuos/m2) muito inferior a encontrada em nosso
trabalho (56,65 individuos/m?) com coletas em apenas dois dias em 6 transectos de
cinco quadrados amostrais cada. Supomos, portanto, que a época de nossa coleta é
de alta atividade para o género, ou que a diferenca de densidade é realmente
diferente entre as areas de cada estudo.

A'toca é parte essencial da historia de vida dos caranguejos Uca. Quando ele ndo a
constroi, segue em busca de uma toca ndo habitada ou compete por alguma outra
(Crane, 1975). Em nosso estudo, portanto, entendemos as tocas como recurso que
poderia influenciar a preferéncia desses invertebrados pelos habitats com maior
disponibilidade delas. A interagdo entre os locais e 0 nUmero de tocas compde o
modelo que melhor explica a variagdo na abundancia dos machos. Isto €, a
abundancia de caranguejos varia de acordo com o numero de tocas, mas essa
variacdo pode ser diferente em cada local (mangue ou marisma). Deve haver,
portanto, uma influéncia do ambiente no numero de tocas que indiretamente
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influencia a abundancia dessas espécies. Em nosso estudo o maior nUmero de tocas
foi encontrado no mangue, local em que o numero de individuos coletados foi menor.
Pode ser que as tocas tenham sido subestimadas nos marismas devido ao
comportamento dos caranguejos de tapa-las. Ou ainda, que os alagamentos mais
frequentes nos marismas gerem uma rotatividade maior de tocas nesse ambiente.

Neste estudo, nds encontramos diferenca significativa entre o tamanho da quela
dos machos presente no mangue (quela menor) comparado aos machos presente no
marisma (quela maior). O tamanho da garra é uma caracteristica importante para a
espécie, conforme apresentado por Oliveira & Custddio (1998) que afirmam que as
fémeas preferem machos com garras maiores e Crane (1975) assinala que o uso da
garra grande dos machos estd associado a reproducdo e a um comportamento
ameacador. Assim, a diferenca encontrada em nosso trabalho pode sugerir uma
preferéncia entre os dois locais para fins reprodutivos.
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Anexos

Anexo I - Termo de consentimento

CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS - PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
ECOLOGIA

Campus Universitario — Trindade - 88040-900 - Florianopolis - SC
FONE: 3721-9460 - http://www.ecoh.ufsc.br/

Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE)

Eu, , sou estudante da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC), em Floriandpolis, e estou convidando vocé a participar de
uma pesquisa académica sobre o consumo de pescado e os recursos pesqueiros da
Baia Babitonga. Este projeto é coordenado pela professora Dra. Natalia Hanazaki e
pela mestranda Suelen Beeck da Cunha.

Durante a pesquisa vocé sera entrevistado(a) e ird responder a um
questionario para conhecer os principais recursos pesqueiros consumidos e as
caracteristicas de quem os consomem. As entrevistas serdo registradas de forma
escrita. Também poderao ser feitas fotos, caso vocé autorize.

Caso sinta-se desconfortavel em participar da pesquisa, ou por qualquer outro
motivo, a qualquer hora o(a) senhor(a) pode parar nossa conversa ou desistir de
participar do trabalho, sem nenhum prejuizo pessoal. Para sua seguranga sera
mantido seu anonimato e as entrevistas serdo armazenadas no Laboratdrio de
Ecologia Humana da UFSC. Ao participar desta pesquisa vocé ndo estara sujeito(a) a
nenhum risco além daqueles que vocé ja tem no seu cotidiano. S6 os pesquisadores
terdo acesso aos dados da entrevista e os resultados. Nos ndo temos nenhum objetivo
financeiro. Vocé ndo tera nenhuma despesa advinda da sua participagdo na pesquisa.
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Caso alguma despesa ou prejuizo decorrente da pesquisa venha a ocorrer, vocé
poderd solicitar indenizagdo nos termos da lei. Os resultados da pesquisa serdo usados
para comunicar outros pesquisadores, gestores e revistas relacionadas a universidade
e mostrardo apenas os resultados obtidos como um todo, sem revelar seu nome ou
qualquer informacgdo relacionada a sua privacidade.

Duas vias deste documento estdo sendo assinadas por vocé e pelo
pesquisador responsavel. Guarde cuidadosamente a sua via, pois € um documento
que traz importantes informagdes de contato e garante os seus direitos como
participante da pesquisa.

Caso tenha alguma duvida, basta nos perguntar ou entrar em contato. Se
tiver interesse em saber dos resultados dessa pesquisa, ficaremos muito felizes em
compartilhd-los. Meu telefone e enderego é: Laboratdrio de Ecologia Humana e
Etnobotanica, Centro de Ciéncias Bioldgicas/ Departamento de Ecologia e Zoologia,
Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Trindade, CEP 88010-970.
Telefone: (48) 3721-9460. E-mail: natalia.hanazaki@ufsc.br

Vocé também podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da UFSC pelo telefone (48) 3721-6094 e-mail
cep.propesq@contato.ufsc.br ou pessoalmente na rua Desembargador Vitor Lima, n®
222, sala 401, Trindade, Floriandpolis/SC.

Entrevistado: Depois de saber sobre a pesquisa, de como ela sera feita e como os
resultados serdo usados, do direito que tenho de nao participar ou desistir dela sem
me causar prejuizo, eu concordo em participar.

Entrevistado:
Entrevistador:

Sdo Franciscodo Sul, de outubro de 2018
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Anexo II - Questionario aplicado na Praia Bonita, Vila da
Gloria, Sao Francisco do Sul.

Questionario

1. Idade

2. Sexo

3. E pescador? Sim Nao

4. Tem pescador na familia?

5. Fonte de renda?

6. Vocé poderia citar as 5 principais variedades de peixes ou frutos do
mar que vocé mais consome?

7. Vocé poderia citar as 5 principais variedades de peixes ou frutos do
mar que vocé nao consome?

8. Porque nao consome?
9. Vocé percebe algum tipo de poluicao na Baia?
10. Se sim, porque?

11. Vocé acha que essa poluicao poderia afetar os recursos? (peixes ou
outros)

12. Se for pescador, tem algum lugar que vocé evita pescar
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Anexo I11I

Tabela com os resultados dos Testes a posteriori de Tukey. As variaveis rio, estuério e
rio*estuario sdo variaveis explanatérias enquanto densidade relativa (adultos), altura
(adultos), cobertura do dossel, plantulas (nimero) e juvenis (niimero) sao as variaveis
resposta. Os valores significativos de p (<0,05) estdo em negrito. p: proximo ao
gradiente; m: distancias intermediarias ao gradiente; l: distantes do gradiente.

Densidade Relativa Altura Cobertura do dossel Plantulas Juvenis
Rio P Rio P Rio P Rio P Rio P
p-l 0,097 p-l 0,259 p-l 0,877 p-l 0,012 p-l 0,890
p-m 0,012 p-m 0,669 p-m 0,410 p-m 0,103 p-m 0,803
Estuario P Estuario P Estuario P Estuario P Estuario P
m-1 0,984 m-1 0,134 m-| 0,002 m-l 0,006 m-l 0,003
pl 0,000 p-l 0,621 p-l 0,667 pl 0,008 p-l 0,023
p-m 0,001 p-m 0,018 p-m 0,016 p-m 0,993 p-m 0,667
Rio*Est P Rio*Est P Rio*Est P Rio*Est P Rio*Est P
p:l-li1 0,950 p:l-Ll 0,201 p:l-Ll 1,000 p:l-lil 0,012 p:l-Ll 1,000
L:m-l:1 0,848 Lm-1:1 0,232 Lm-1:1 0,399 Lm-1:1 0,031 Lm-1:1 0,744
m:m-l:1 0,977 m:m-l:1 0,303 m:m-l:1 0,142 m:m-l:1 0,021 m:m-l:1 0,111
m:p-l:1 1,000 m:p-1:1 0,996 m:p-1:1 0,814 m:p-1:1 0,046 m:p-1:1 1,000
pip-lil 0,010 pip-lil 0,988 p:p-lil 0,996 p:p-lil 0,005 pip-lil 0,197
p:l-m:l 0,999 p:l-m:l 0,809 p:l-m:l 0,992 p:l-m:l 0,033 p:l-m:l 1,000
m:m-m:1 0,997 | m:m-m:l 0,911 m:m-m:1 0,530 | mm-m:l | 0,057 | m:m-m:l 0,135
p:p-m:l 0,000 | p:p-m:l 1,000 p:p-m:l 1,000 p:p-m:l 0,014 | p:p-m:l 0,235
p:p-p:l 0,000 p:p-pil 0,721 p:p-pil 0,994 p:p-pil 1,000 p:p-pil 0,197
p:p-lim 0,000 | p:p-lm 0,767 p:p-lim 0,859 p:p-lim 0,997 p:p-lim 0,983
p:p-m:m | 0,001 | p:p-m:m | 0,849 | p:p-m:m 0,508 | p:p-m:m | 0,999 | p:p-m:m | 1,000
p:p-p:m 0,007 | p:p-pm | 0,939 p:p-pm 0,847 p:p-pm 0,889 p:p-pm 0,991
p:p-lip 0,030 p:p-lip 1,000 p:p-lip 0,992 p:p-lip 0,544 p:p-lip 0,998
p:p-m:p 0,015 | p:p-m:p 1,000 p:p-m:p 0,997 p:p-m:p 0,988 p:p-m:p 0,326
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Anexo IV

Durante os trabalhos de campo, os alunos foram estimulados a confeccionarem
devolutivas sobre seus trabalhos a comunidade do entorno, a partir da producéo de
variadas formas de divulgacdo cientifica. Aqui, estdo disponibilizadas algumas dessas
produgdes, como propostas de cartazes, cangdes e até mesmo um jogo da memoria
voltado a professores da rede basica de educacio
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MemoLiquen - Jogo da Memoria

Material produzido por Eric Zettermann Dias de Azevedo com base no artigo
"Distribuicdo da comunidade de liquens foliicolas ao longo de um gradiente
altitudinal na mata Atlantica”.
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Material produzido por Bianca Minink Villa e Eric Zettermann Dias de
Azevedo com base no artigo “The Dark Side of the Plant: Plasticidade
fenotipica foliar em Psychotria nuda (Rubiaceae)”
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O Boto-Cinza

O boto-cinza

Cadé? Onde é que ele esta?
Na Baia Babitonga

O boto eu quero observar

Olha a frente

O Sotalia guianensis
Olha la pra ele agora
quase uma cambalhota

Um grupo grande

Mais de dez individuos
Agitando, comunicando

E o sonar tudo registrando

Na imensidao

Do azul do estuario
Pontos escarlates

Se destacam no horizonte

E o guara!

Um bando em revoada
Enaltece a paisagem
Oferta uma homenagem

Presenteados

Fomos por ver toninha
Tao singela, tdo quietinha
Tao pequenina

E aoredor
O boto-cinza reaparece

Pares de maes e filhotes
E adultos mais rebeldes

Sinergia

Soma, funde e separa
Reagrupa o bando todo
E partiu I3 para o porto.

No centro histdrico,

Ber¢o do Museu do Mar
Tem golfinho a todo tempo
Tendo que aguentar

Embarcacao

Que vai para todo lado
E um odor de soja

Do granel emanado

O boto-cinza

Cadé? Onde é que ele esta?
Na Baia Babitonga

O boto eu quero observar
Mistérios

Da ecolocalizagdo

E o que pretendemos

Aqui desvendar

Um grupo maior
Sera que vai produzir
Mais cliques ou sera
Que ndo é bem assim
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Letra por Fabiano Faga-Pacheco, inspirada na can¢do “"Mas que nada”, de Jorge

Ben, na melodia de Sérgio Mendes. Baseado nos trabalhos de campo do artigo "A

influéncia do tamanho de grupo e parametros ambientais na emissdo de sons
pulsados pelo boto-cinza (Sotalia guianensis) na Baia Babitonga”.
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Garapuliquens

Acorda, mas pode ser sem pressa

L4 fora o campo comega cedo

E nds ndo temos nada a perder

E no CEPA, se ndo esta chovendo,

E hora de um tento enquanto o tempo
nos deixa o liquen ver

Registra e vamos mais um pouco

Cé sabe que sou louco

E tem caminho longo para percorrer
Pra qué complicar assim

Riqueza da altitude é que esta bem afim

Entdo deixa, deixa o liquen crescer
Que eu vejo
O padrdo que vai ocorrer

Entdo deixa, deixa o liquen crescer
Que eu vejo
O padrdo que vai ocorrer

Acorda, e olha a RDA

Nao é de qualquer jeito, ha pouco
aninhamento

Sorensen indica um padrdo legal
Pra diversidade é importante

A substituicdo espacial

Deixa, deixa o liquen crescer
Que eu vejo
O padrdo que vai ocorrer

Entdo deixa, deixa o liquen crescer
Que eu vejo
O padréo que vai ocorrer

Deixa o liquen crescer
Entdo deixa
Que eu vejo
Entdo deixa

Que eu vejo

Letra por Fabiano Faga-Pacheco e Marcelo Schuler Crivellaro, entre outubro e dezembro de

2018. Inspirado na cangdo "Deixa”, da banda Lagum. Baseado no artigo “A riqueza sobe o

morro: seria a composi¢do das assembleias liquénicas em garapuvus (Schizolobium parahyba)

influenciada pela altitude?”
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Co-ocoliquens

Vou pedir pro fungo abrigar
Vou pedir pra alga produzir
Nutrientes

Pra desenvolver

Vou querer associar
O liquen com a casca
Da arvore

E com a luz solar

A semana inteira

Fiquei esperando

Pra te ver competindo
Te ver cooperando

No interior da mata
Tem-se um ambiente
Que é mais estressante,
estressante, estressante

Os parametros fisicos

N&o estdo importando

Para a co-ocorréncia

Isto é o que eu espero

Grito ao mundo inteiro

E ainteracdo bidtica

O que importa!

Eu espero que na borda o liquen
Tenha contatos com mais alguéns
Porque agregagao

Traz facilitagdo

Algumas vezes numa planta a gente tem
Um liquen que gosta mais de outro liquen

Porque toleram
Ou cooperam juntos

A semana inteira

Fiquei esperando

Pra te ver competindo
Te ver cooperando

No interior da mata
Tem-se um ambiente
Que é mais estressante,
estressante, estressante

Os parametros fisicos
N&o estdo importando
Para a co-ocorréncia
Isto é o que eu espero
Grito ao mundo inteiro
E ainteracdo bidtica

O que importa
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Letra por Fabiano Faga-Pacheco, Bianca Minink Villa e Marcelo Schuler Crivellaro. Inspirado na
cangao “Nao Quero Dinheiro (56 Quero Amar)”, de Tim Maia. Baseado no artigo “Nada é por
acaso: co-ocorréncia sugere importancia de interagdes ecoldgicas na estruturagdo da
assembleia de liquens em Floresta Ombrofila Densa”.
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