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Apresentacao

Este livro é uma publicagdo do Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia, do Centro
de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECO-UFSC).
O curso de Ecologia de Campo foi realizado de 8 a 14 de novembro de 2016 na Fa-
zenda Reunidas Campos Novos, em Bom Retiro, SC, e de 15 a 21 no Parque Municipal
da Lagoa do Peri, em Floriandpolis, SC.

A atividade de campo é uma pratica fundamental ao Ecdlogo. Neste curso de Eco-
logia de Campo, oito Mestrandos e cinco Doutorandos realizaram trabalhos de curta
duragdo, utilizando modelos bioldgicos e sistemas distintos dos quais dedicam sua
formagdo académica. O curso foi organizado a fim de proporcionar aos alunos uma
imersdo tedrica e pratica em Ecologia. Os trabalhos foram elaborados e orientados
por professores do departamento de Ecologia e Zoologia da UFSC e pds-doutorandos
do PPGECO-UFSC. Também participaram da elaboragdo e orientacdo dos trabalhos
a Prof. Dra. Tatiana Silva Leite (Depto. De Oceanografia e Limnologia - UFRN), e os
Professores Dr. Elisandro Ricardo Drechsler dos Santos e Dr. Pedro Fiaschi (Depto. de
Botanica - UFSC).

Neste livro vocé encontrara 22 publica¢des do 9° Curso de Ecologia de Campo do
PPGECO-UFSC. Foram orientados nove trabalhos em Bom Retiro e seis trabalhos no
Parque Municipal da Lagoa do Peri. Outras sete publicagdes sdo resultados de proje-
tos livres, desenvolvidos em conjunto por alunos e professores. Os trabalhos foram
desenvolvidos em diversos ambientes: riachos, vegetacao ribeirinha e de encosta,
Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrdfila Mista, restinga, areas com vegetagao
em regeneracao e sob diferentes intensidades de manejo, lagos, praias e costdes ro-
chosos. Foram estudadas plantas, peixes, crustaceos, macroinvertebrados aquaticos,
besouros e outros insetos, artropodes, raias, até pescadores.

Esta publicacdo se destina a alunos de cursos de Graduacdo e Pos-Graduagdo e
profissionais da area de biodiverisade e de areas afins. Esperamos que os trabalhos
aqui apresentados inspirem outros cientistas e apoiem tomadores de decisdes na
consercdo da biodiversidade.
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Foto por Alexandre M. S. Machado
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Area de estudo: entorno da Reserva
Particular do Patrimonio Natural Grande
Floresta das Araucarias

A Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Grande Floresta das Araucarias &
uma importante unidade de conservagao para a manutencao das florestas com arauca-
ria. ARPPN esta instalada na Serra Catarinense, no municipio de Bom Retiro. ARPPN é
de propriedade da Fazenda Reunidas Campo Novo, totalizando 4.018,77 ha de area pro-
tegida. A RPPN foi oficialmente criada via Portaria N° 78, publicada no Diario Oficial da
Unido em 28 de setembro de 2011, paginas 100-101.

Durante a disciplina de Ecologia de Campo, da qual resulta este livro, realizamos es-
tudos em varias areas do entorno da RPPN Grande Floresta das Araucarias. Embora ndo
tenhamos acessado a RPPN diretamente, acreditamos que os dados coletados contri-
buem direta ou indiretamente para entendimento dessa importante unidade de
conservagdo. A sequir, detalhamos alguns aspectos do ambiente e da vegetagdo regio-
nal.

Ambiente

Aregido de Bom Retiro esta inserida na Bacia Sedimentar do Rio Parand, com rochas de
origem sedimentar (paleozoico e mesozoico) e vulcanica (mesozoico; Rocha & Marimon
2014). Os solos da regido sdo variados, havendo rela¢ao destes com o relevo e a vege-
tacdo (Rocha & Marimon 2014). Os Cambissolos Alicos, de 4reas onduladas, Litdlicos
distréficos, de areas montanhosas, e Podzélico Vermelho-Amarelo Alico, de &reas on-
duladas, estdo normalmente associados com vegetacdo florestal. Quando o relevo é
escarpado e os solos sdo Litélicos Alicos, podem ocorrer floresta ou campo.

O municipio de Bom Retiro apresenta um relevo acidentado, com altitudes variando
de 400 a 1827 metros. O processo de erosdo pela agdo direta das correntes fluviais es-
culpiu vales profundos nessa regido (Rocha & Marimon 2014), que sdo moldados
continuamente pelos rios (Suguio 1998). O grande contraste entre as declividades faz
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Localizagao da regiao de estudo, entorno da da RPPN Grande Floresta das Arau-
carias (RPPN GFA).(WGS 84 - SIRGAS 2000). Mapa: Thiago C. L. Silveira.
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Sede da RPPN GFA inserida na bacia hidrografica do Rio Campo Novo do Sul.
(UTM 22 J; Datum SIRGAS 2000). Mapa: Thiago C. L. Silveira.
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com que os rios da regido apresentem curso predominantemente sinuoso (Santa Cata-
rina 1986) e que os cursos d'agua escoem paralelamente uns aos outros (Christofoletti
1980). Em fungdo da variacdo da declividade, desde suave até bastante acentuada, os
cursos d'agua apresentam habitats distintos, como remansos, corredeiras e cachoeiras
(Santa Catarina 1986). Como consequéncia, esses habitats podem apresentar comuni-
dades aquaticas distintas. Os estudos aqui apresentados foram realizados em riachos
de seqgunda e terceira ordem, e fazem parte da bacia hidrografica do rio Campo Novo
do Sul, afluente do Rio Canoas.

Um dos riachos da RPPN Grande Floresta das Araucarias, Bom Retiro, Santa
Catarina. Foto: Eduardo L. H. Giehl.

Em altitudes acima de 800 m, como € o caso da regido do municipio de Bom Retiro
onde os estudos aqui apresentados foram realizados, o clima é denominado mesotér-
mico Umido com verdo fresco (segundo Nimer 1989) e Cfb sequndo a classificagdo de
Koppen. A temperatura média anual é de ~13°C e a pluviosidade média é de ~1600 mm
ano™, apresentando um equilibrio na distribuicdo das chuvas (82-178 mm ano™) durante
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0ano e uma certa amplitude térmica anual (10-17° C; dados obtidos a partir das normais
climatoldgicas, periodo de 1961-1990, para a estacao climatoldgica Sdo Joaquim e dis-
ponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia).

Vegetacao

As florestas com araucaria sdo formalmente classificadas como Floresta Ombrofila
Mista (FOM) e estao inseridas no dominio da Mata Atlantica (Brasil 2006). AFOM resulta
da combinacdo plantas de ambientes tropicais e temperados (Fontoura et al. 2006).
Além disso, esse tipo de vegetagdo pode ocorrer tanto como florestas continuas, quanto
em mosaicos com campos naturais nos planaltos do sul do Brasil (Rambo 1956). Acima
de 500 metros de altitude, a FOM constitui o tipo de floresta predominante na regido
(Duarte & Dillenburg 2000). Duas espécies muito caracteristicas da FOM sao Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae) e Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksonia-
ceae), ambas listadas como ameagadas de extingdo, categoria “Em Perigo”, segundo a
Portaria N° 443, publicada no Diario Oficial da Unido em 17 de dezembro de 2014.

Popularmente conhecida como araucaria ou pinheiro-brasileiro, A. angustifolia im-
prime o aspecto fitofisiondmico da FOM por ser emergente, alcan¢ando de 25 a 5o
metros de altura (Klein 1960), pelo formato caracteristico da sua copa, e por representar
40% dos individuos lenhosos desse tipo de vegetacao (Koch & Corréa 2010).

Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae), popularmente conhecida como xaxim,
€ uma samambaia arborescente (monilofita/pteridofita). Apresenta caudice arbores-
cente de até 6 m de altura, muitas vezes abundante no sub-bosque da FOM,
especialmente em areas de encosta ou proximas a essas. Trata-se de uma espécie de
grande importancia ecoldgica, ndo apenas em termos da matéria organica que pode
adicionar ao solo, mas também por abrigar muitas espécies de epifitas, algumas de
ocorréncia exclusiva (Fraga et al. 2008).
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Areas de encosta com Floresta Ombréfila Mista (ao fundo) e pastagem com uso
intenso por gado bovino (frente) no entorno da RPPN Grande Floresta das Arau-
carias, Bom Retiro, Santa Catarina. Foto: Rafael B. Stihs.

A paisagem e o0 manejo

As paisagens da Serra Catarinense constituem um mosaico cultural que inclui areas ma-
nejadas em diferentes intensidades, e onde foram ou sé&o realizadas atividades de
extrativismo madeireiro, agricultura, silvicultura e pastejo de gado bovino (gado).

As areas de floresta vém sendo fortemente exploradas como consequéncia do extra-
tivismo madeireiro realizado até a década de 1960 e posterior conversdo das areas para
a agricultura, pastoreio e silvicultura (principalmente Pinus sp. e Eucalyptus sp.; Sonego
et al. 2007). Na propria area de entorno da RPPN houve plantio de Pinus sp. que foram
removidos entre 0s anos 2012 e 2013 e atualmente se encontram em regeneragdo. Em
2006, a extensdo cumulativa da mudanga no uso da terra levou a alteragdo do status da

22



PPG Ecologia UFSC 2016  Ecologia de Campo: Serra e Litoral Catarinense

araucaria de “vulneravel” para “em perigo critico de extin¢do” na Lista Vermelha de Es-
pécies Ameacadas da IUCN (Thomas 2013).

Por outro lado, 0 gado pode afetar a vegetacdo via herbivoria e pisoteio (Wilson
1994, Sampaio & Guarino 2007). Atividades de manejo moldam as paisagens e tém im-
plicagdes importantes nos padrdes de diversidade e nos processos ecologicos (McKey
et al. 2010). Por exemplo, as fitofisionomias de florestas e campos (IBGE 2012) vém
sendo transformadas pelo uso para pastoreio (Fontoura et al. 2006, Silva et al. 2012).
Algumas dessas areas sdo caracterizadas por diferentes densidades de espécies arbo-
reas e por um estrato herbaceo formado por pastagens nativas ou exéticas (Hanisch et
al. 2009). Esta forma é conhecida como caivas no planalto norte catarinense e no Parana
(Mello & Peroni 2015). Nestes mosaicos podem ocorrer algumas barreiras fisicas entre
as diferentes unidades de paisagem e que podem definir um gradiente de impacto do
gado sobre a vegetagdo nativa, resultando em diferentes tipos de caivas (Mattos 2011).
Dentro da area estudada, também foram observados pontos em que a vegetacdo ribei-
rinha arbdrea foi suprimida, possivelmente devido a altas densidades de gado bovino,
potencializando a erosdo das margens e o assoreamento.

Areas de pastagem com uso intenso por gado bovino (frente) e encosta com Flo-
resta Ombroéfila Mista (ao fundo) no entorno da RPPN Grande Floresta das
Araucarias, Bom Retiro, Santa Catarina. Foto: Alexandre M. S. Machado

23



PPG Ecologia UFSC 2016  Ecologia de Campo: Serra e Litoral Catarinense

Coleta de informacoes sobre epifitas sobre xaxins em area de encosta no entorno
da RPPN Grande Floresta das Araucarias, Bom Retiro, Santa Catarina. Foto:
Eduardo L. H. Giehl.
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Efeitos da presenca do gado sobre o estrato
herbaceo em um mosaico de paisagens
culturais

Decarli, C.J.; Machado, A.M.S.; Cruz, A.P.; Klug, J.E.; Hanazaki, N.

Introducao

As paisagens da serra catarinense podem ser definidas como um mosaico cultural que
inclui areas de manejo tradicional de gado. O gado pode afetar a vegetagdo por herbi-
voria, podendo se alimentar de folhas, frutos e sementes, e pelo pisoteio, que compacta
osolo e afeta as plantulas, influenciando negativamente na colonizagdo vegetal (Wilson
1994, Sampaio & Guarino 2007). Atividades de manejo moldam as paisagens e tém im-
plicagdes importantes nos padrdes de diversidade e nos processos ecologicos (McKey
et al. 2010). Com isso, as fitofisionomias de florestas e campos (IBGE 2012) vém sendo
transformadas pelo uso para pastoreio (Fontoura et al. 2006, Silva et al. 2012). Algumas
dessas areas sdo caracterizadas por diferentes densidades de espécies arboreas e por
um estrato herbaceo formado por pastagens nativas ou exoticas (Hanisch et al. 2009).
Esta forma é conhecida como caivas no planalto norte catarinense e no Parana (Mello &
Peroni 2015).

Nestes mosaicos podem ocorrer algumas barreiras fisicas entre as diferentes unida-
des de paisagem, as quais podem ser naturais, como cursos de agua, ou construidas,
como cercas. Essas barreiras limitam o movimento do gado entre as unidades em con-
tato, bem como todo o fluxo de propagulos entre as mesmas e, com isso, ha
consequéncias sobre a diversidade (Kolasa 2014). Isso define um gradiente de impacto
de gado sobre a vegetagdo nativa, resultando em diferentes tipos de caivas (Mattos
2011).

Em remanescentes florestais, o impacto decorrente do acesso do gado € um dos
principais fatores de desestruturagdo do estrato herbaceo no sul do Brasil (Sampaio &
Guarino 2007). Apos uma area sofrer distUrbios causados pelo gado, espécies invasivas
podem colonizar, contribuindo com a perda de espécies nativas e ocasionando perda na
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biodiversidade e dinamica local (Firn et al. 2010). Estudos sobre a estrutura herbacea
em Florestas Ombrofilas Mistas podem auxiliar no entendimento sobre o estado de con-
servagdo florestal (Meira-Neto & Martins 2003). O estrato herbaceo possui significativa
importancia ecoldgica na composicao dos estratos superiores, ja que plantulas de diver-
sas espécies, atrdves da competicdo, passam por um filtro bioldgico (George & Bazzaz
1999). Além disso, diversas herbaceas sao sensiveis a disturbios (Gilliam 2007), refor-
¢ando os estudos nesse estrato. Neste estudo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
impacto da presenca do gado sobre o estrato herbaceo em um gradiente de intensidade
de pastoreio e de cobertura vegetal. Nossa hipdtese é que a presenca de gado altera a
composi¢ao e a estrutura da vegetagdo, causando reducao da riqueza de espécies.

Material e métodos

Area de Estudo

Os dados foram coletados na Fazenda Reunidas Campos Novos, situada na localidade de Campo
Novo, municipio de Bom Retiro, Santa Catarina, em um mosaico de paisagens culturais de flores-
tas com vegetagdo de Araucaria. Foram definidos trés sitios em um gradiente de intensidade de
pastejo pelo gado. Consideramos a presenca de barreiras fisicas para o acesso do gado como uma
linha de transicdo entre os gradientes. Os sitios foram definidos pela presenca de corpos hidricos
(riachos), encosta e cercas. O sitio com maior intensidade de pastejo é delimitado por uma cerca
(A), o intermediario localiza-se ap0s a cerca e entre dois corpos hidricos (B), e o de menor inten-
sidade entre um corpo hidrico e uma encosta (C) (Figura 1. 1). Os sitios A e B (Figura 1. 1) possuem
estrutura de floresta e o sitio C apresenta apenas algumas arvores esparsas. O sitio com maior
intensidade de impacto de gado corresponde a uma area que era utilizada ha cerca de dois anos
para culturas agricolas e que hoje ndo passa por nenhum manejo, além do pastoreio.

As parcelas foram instaladas em areas planas, paralelamente as linhas de transicao
entre as areas, distribuidas com uma distancia de 10 m entre si e a pelo menos 10 m da
linha de transicdo.
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Figura 1. 1. Localizacdo geografica da Fazenda Reunidas; municipio de Bom
Retiro, Santa Catarina, Brasil e localizacdo das areas de estudo: Pastejo baixo
(A), intermediario (B) e alto (C).

Coleta de dados

Para avaliar o impacto da presenca do gado sobre o estrato herbaceo (<50 cm de altura)
foram construidas oito parcelas de 1 x 1 m em cada sitio amostral (Figura 1. 2). Estabe-
lecemos uma distancia de 10 metros entre cada parcela. Utilizamos uma classificacdo
visual para estimar a cobertura vegetal ocupada na parcela por cada forma de vida. De-
finimos sete classes de cobertura: bridfita, graminea, pteriddfita, herbacea, lenhosa,
outros (formas de vida diferente das demais, como lianas) e solo exposto (solo visivel,
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pedacos de madeira e rochas). Para a identificagdo dos morfotipos realizamos coletas e
registros fotograficos.

Para caracterizagdo ambiental, aferimos a temperatura do solo em cada parcela com
umtermometro INCOTERM e estimamos a abertura do dossel utilizando um densiéme-
tro esférico, sempre manuseado pelo mesmo observador. Realizamos buscas ativas
para avaliar a intensidade da presenca de gado através da contagem de fezes em uma
parcela de 10 x 20 m em cada sitio amostral (Figura 1. 2).

Figura 1.2. A) Classificacao visual para estimar a cobertura vegetal ocupada
por cada forma de vida em parcelas de 1x1m; B) Utilizacdo do densidmetro
esférico para estimar abertura do dossel; C) Busca ativa para contagem de fezes
em parcela de 10 x 20m.

Analises estatisticas

Para cada parcela foram atribuidos valores de riqueza de morfotipos e percentual de
cobertura de cada forma de vida. Para inferir sobre o efeito do gado sobre a diversidade
nas diferentes intensidades de manejo por gado utilizamos curva de rarefagdo para os
morfotipos. Utilizamos uma analise de ordenagdo pelo método de analise de redundan-
cia (RDA), com o intuito de avaliar a estrutura do estrato herbaceo, em termos de
porcentagem de cobertura e verificar a influéncia das variaveis abidticas e da intensi-
dade da presenca de gado sobre o estrato herbaceo. A curva de rarefacdo foi realizada
com auxilio do pacote iNEXT (Chao et al. 2014, Hsieh et al. 2015). Todas as analises es-
tatisticas foram realizadas em ambiente R (R Core Team 2016).
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Resultados

No total, foram identificados 46 individuos em nivel de morfotipos. Para as unidades de
pastejo baixo e intermediario foram identificados 20 morfotipos em cada area e para
pastejo alto 34 morfotipos (Tabela 1. 1).

Tabela 1. 1. Atributos aferidos nos trés sitios amostrais de acordo com a intensi-
dade de pastejo na Fazenda Reunidas em Bom Retiro, SC, Brasil.

Pastejo

Baixo Intermediario Alto
Riqueza total 20 20 34
Médias de morfotipos/parcela 9,1+1,7 8,3%£1,6 11,213,64
Temperatura 17,5+£0,45 17,5£0,63 21+0,58
Contagem de fezes 10 16 50
% meédia de cobertura de:
Gram‘meas 10 14 20
Herbaceas 6 . 9
Lenhosa 15 12 9
Pteridofitas
Outros 12 0 0
Briofitas 0 0 2

7 7 1

% Solo exposto 28 26 5
Abertura de dossel médio (%) 29,71 32,71 95,00

Nao foram observadas diferencas significativas no numero de morfotipos entre as
areas de pastejo baixo e intermediario. Entretanto, na area de pastejo alto ocorreu uma
diferenca significativa quanto ao nimero de morfotipos (Curvas de rarefacdo, Figura 1.
3). No pastejo alto para alcancar a assintota, o nUmero de individuos coletados é maior
que nas outras areas (Tabela 1. 2).
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Figura 1. 3. Curvas de rarefacao Chao 2 calculadas para verificar a riqueza
de morfotipos em cada area de estudo de acordo com tipo de pastejo.

Tabela 1. 2. Valores de riqueza observados e estimados via Chao 2 e respectivos
intervalos de confianca (IC).

Pastejo

Baixo Intermediario Alto
Riqueza 20 20 34
IC de 95% (Riqueza) 16,96- 23,04 16,44- 23,56 27.08 - 40,92
Chao2 21,75 22,63 49,31
IC de 95% (Chao2) 20,24 - 32,54 20,43 - 36,05 38,44 - 86,81
Exclusivas 5 6 15
% riqueza observada 91,95 88,38 68,95

Aanalise de redundancia (RDA) (Figura 1. 4, Tabela 1. 3) explicou 34,28% Da variacao
total dos dados. O eixo 1 explicou 28,58% da variagdo dos dados e o eixo 2 explicou
5,71% da variacdo. A RDA evidenciou segregagdo espacial das formas de vida relaciona-
das as caracteristicas ambientais aferidas nos locais. A forma de vida Gramineas ocorreu
relacionada a maior abertura de dossel e fezes. Ja Briofitas, Lenhosas e Pteridofitas re-
lacionaram-se com solo exposto (SE). N&o houve padrao evidente entre as areas de
pastejo com as variaveis ambientais aferidas no estudo.
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Figura 1. 4. Analise de redundancia (RDA) para as parcelas do estrato herbaceo
nas areas de pastejo amostradas. Area de pastejo intenso (4), intermediario (e)
e baixo (*); formas de vida: Briéfitas (B); Gramineas (G); Herbaceas (H); Lenho-
sas (L); Outros (O) e Pteridéfitas (P). Variavel ambiental SE corresponde a solo
exposto.
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Tabela 1. 3. Valores calculados para os eixos na analise de redundancia (RDA).
Para as formas de vida e variaveis ambientais (solo exposto, abertura de dossel e
fezes) coletadas nas parcelas do estrato herbaceo nas areas de pastejo amostradas
na Fazenda Reunidas em Bom Retiro, SC, Brasil.

RDA1 RDA2
Gramineas 1,205 -0,177
Herbaceas -0,698 0,378
Lenhosa -0,478 -0,013
Pteridofitas -0,649 -0,016
Outros 0,549 0,686
Briodfitas -0,688 0,014
Solo exposto -0,475 -0,027
Dossel 0,785 -0,519
Fezes 0,963 -0,184

Discussao

Ariqueza de morfotipos foi maior na area de pastejo alto em comparagdo as outras duas
areas (pastejo intermediario e intenso). Os resultados ndo corroboram com a nossa hi-
potese de que a maior presenca do gado diminui a riqueza de herbaceas. Porém, o
numero de morfotipos encontrados neste estudo corrobora com um estudo realizado
no Parque Nacional de Aparados da Serra, onde foi observada uma maior diversidade
em adensamentos de plantas no estrato herbaceo, mesmo com distUrbios naturais e
antropicos, principalmente ocasionados pelo gado (Citadini-Zanette et al. 2011).

A colonizacdo de plantas é fortemente influenciada pela heterogeneidade espacial e
presenca de gado (Hegland et al. 2001, Miller & Wells 2003, Sampaio & Guarino 2007).
As areas de caiva possuem grande nUmero de espécies, mesmo que o0 manejo seja rea-
lizado ha bastante tempo (Lingner et al. 2007, Hanisch et al. 2010), entretanto no nosso
estudo, o maior numero de morfotipos foi na area de pastejo alto, o campo. Sampaio &
Guarino (2007) constataram que o gado influencia o tipo de cobertura do solo, compac-
tacdo, e aumenta abertura do dossel, tendo efeito direto na germinacdo,
estabelecimento de plantulas e composicdo floristica do estrato herbaceo. Ainda, onde
0 pastejo é intenso, ocorre favorecimento de gramineas, ja que pteriddfitas e plantulas
de espécies arboreas sdo suscetiveis a herbivoria. Além de terem sido os organismos
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que tiveram maior riqueza e porcentagem de cobertura, as gramineas limitam o esta-
belecimento de outras formas de vida. As gramineas possuem resisténcia ao pastejo e,
onde o gado pasteja regularmente, ocorre o dominio dessa forma de vida. As gramineas
coevoluiram com animais pastadores, resultando em adaptagdes na posi¢do basal dos
meristemas, reposicao de folhas, reproducdo, crescimento e reserva energética subter-
ranea (Coughenour 198s).

Pteriddfitas foram exclusivas das areas de pastejo baixo. Lenhosas, herbaceas, brio-
fitas ocorreram em maior porcentagem nas areas de pastejo baixo, médio e com menos
expressividade na area de pastejo alto. Todas essas formas de vida relacionaram-se com
solo exposto. As dreas de borda de fragmentos florestais podem propiciar a colonizagdo
do estrato herbaceo com diferentes formas de vida (Fontoura et al. 2006). Além disso,
plantas lenhosas tem dificuldade de se estabelecer em areas de campo (Fontoura et al.
2006, Sampaio & Guarino 2007). A expressividade dessas formas de vida é maior nas
areas de menor intensidade de pastejo, indicando que a influéncia do gado é determi-
nante para o estabelecimento e crescimento dessas plantas.

Conservar areas que possuem remanescentes florestais & importante para a manu-
tencdo dessa fitofisionomia, ja que a influéncia antrdpica é preponderante para a
comunidade. A realizagdo de um rodizio entre as areas com intuito de preservacdo do
banco de sementes, dando condi¢des ao estabelecimento de diversas formas de vida é
essencial nessas areas, bem como a baixa intensidade de pastejo de modo a evitar o
predominio de gramineas.

Consideracoes finais

O impacto da presenca de gado sobre o estrato herbdceo num mosaico de paisagens
culturais na Fazenda Reunidas em Bom Retiro, SC, varia em funcdo da intensidade de
pastejo. Nas areas com menor intensidade, é possivel verificar a ocorréncia de plantas
lenhosas, herbaceas, bridfitas e pteriddfitas. Ja para locais com intensidade de pastejo
alto, a dominancia é baseada em gramineas, com pouca prevaléncia das outras formas
de vida, por serem suscetiveis a herbivoria. A maior riqueza de morfotipos neste estudo
foi observada na drea de intensa utilizagdo do gado, resultado da capacidade adaptativa
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das gramineas. O gado altera as condigdes fisicas do solo, seja diretamente com piso-
teio ou pela compactacdo do solo. Indiretamente, ndo possibilitando crescimento e
estabelecimento de diferentes formas de vida. O ndo estabelecimento de plantas le-
nhosas pode estar associado ao estabelecimento da forma de vida das gramineas.
Recomenda-se um estudo com foco no estabelecimento de plantulas para avaliar esses
efeitos a longo prazo, especialmente em areas com baixa intensidade de pastejo.
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Efeito de inundacoes sobre a resisténcia e
area foliar da vegetacao ribeirinha em
Floresta Ombroéfila Mista

Hensen, M.C,; Pellegrini, Y.; Machado, L.P.; Pupo, M.M,; Freitas, R.F.; Giehl, E.L.H.

Introducao

Muitos estudos em ecologia de comunidades apresentam uma abordagem centrada na
identidade das espécies, relacionando a riqueza e abundéncia das espécies com condi-
¢Oes ambientais as quais as comunidades estdo submetidas. Assim, muitos modelos de
comunidades sdo construidos a partir de modelos de dinamica populacional aplicados a
interagdes entre pares de espécies (McGill et al. 2006, Schleuter et al. 2010). Porém,
podemos ter comunidades muito similares quanto a riqueza de espécies, mas muito di-
ferentes em relagdo aos seus atributos funcionais. Em virtude das dificuldades em obter
regras gerais para as comunidades, em grande parte devido a singularidades das espé-
cies, abordagens funcionais vém recebendo maior atengdo (McGill et al. 2006).

Um distUrbio pode ser considerado como um evento que causa perda de biomassa
de organismos (Grime 1979). Os distUrbios podem ndo s alterar a riqueza total de es-
pécies num local, como também provocar mudancas na ocupagéo do espaco funcional
por remogao de espécies com caracteristicas inadequadas para o ambiente alterado,
mas permitindo a colonizagdo por espécies mais bem adaptadas (Mouillot et al. 2013).
Nas interfaces entre ecossistemas terrestres e de dgua doce, as inundagdes represen-
tam um disturbio natural que cria heterogeneidade dentro das zonas riparias. Varios
cendrios podem ser esperados para uma comunidade vegetal como resultado das inun-
dagdes: reproducdo por regeneracdo enddgena, exdgena ou substituicdo por uma nova
comunidade de plantas (Naiman & Decamps 1997).

Dependendo da sua duracao, frequéncia ou intensidade, as inundagdes podem ter
um grande impacto nos padrdes de riqueza de espécies, na diversidade e na distribuicdo
da vegetacao. Na escala local, inundagGes frequentes ou persistentes reduzem a diver-
sidade, mas em escala maior, esses eventos permitem alta diversidade porque geram
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heterogeneidade na paisagem (Ferreira & Stohlgren 1999). Fatores como a intensidade
dainundagdo, a topografia, a cobertura da margem dorio e a elevagdo, faz também que
a riqueza mude ao longo do gradiente longitudinal (Lite et al. 2005). Inundagdes repre-
sentam também um distUrbio mecdnico para a vegetacdo porque provoca erosao do
substrato e abrasao.

Em geral, comunidades riparias apresentam plantas especializadas e adaptadas a
disturbios, determinando em grande parte a riqueza dessas comunidades. Ja a diversi-
dade e a composicao funcional também podem ser determinadas pelas inundagdes
(Giehl & Jarenkow 2015). Por exemplo, a flexibilidade dos ramos em plantas lenhosas
confere resisténcia frente a niveis potencialmente altos de estresse durante inundagdes
(Naiman & Decamps 1997). Nesse sentido, organismos expostos a inundagdes possivel-
mente apresentam atributos funcionais que propiciem resisténcia a perda de biomassa.
No entanto, até o momento, ndo ha nenhum estudo que avalie a influéncia de inunda-
¢bes em comunidades vegetais utilizando atributos funcionais de resisténcia foliar.
Como as folhas sdo unidades importantes dos organismos vegetais, espera-se que a re-
sisténcia a danificacdo ou perda de folhas sejam atributos vantajosos a plantas da
vegetacdo ribeirinha.

Com o objetivo de verificar se a vegetacao ribeirinha apresenta atributos funcionais
influenciados por um gradiente de inundagdo, medimos diferentes atributos relaciona-
dos a resisténcia fisica das folhas de plantas lenhosas. Nossa hipdtese central é que os
organismos mais proximos ao curso da agua e, portanto, mais suscetiveis a inundagdes,
apresentam maior resisténcia fisica a ruptura e abscisdo foliar do que aqueles mais dis-
tantes e mais elevados em relagdo a margem do rio.

Material e métodos

Area de Estudo

Este estudo foi desenvolvido nas margens de um riacho da bacia hidrografica do rio
Campo Novo do Sul, afluente do Rio Canoas (proximo as coordenadas 27°53'44,1"S e
49°26'11,6"W), na fazenda Reunidas Campos Novos, Bom Retiro, Santa Catarina.
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Coleta de dados

Foram estabelecidas 12 parcelas de 1 x 1 m nas margens do rio Jodo Paulo. As parcelas
foram estabelecidas a diferentes distancias e eleva¢des da margem do rio. Em cada par-
cela foram identificadas todas as plantulas e arbustos lenhosos maiores que 30 cm de
altura e com menos de 15 cm de perimetro a altura do peito. Foram tomadas medidas
de altura e diametro a altura do solo e coletadas amostras de 30 cm de ramos por indi-
viduo para posterior analise da resisténcia foliar e resisténcia a abscisdo foliar.

Aresisténcia foi medida usando um “rupturémetro”, um sistema que prendia a folha
ou galho em sua parte superior a uma altura de 20 cm da mesa e, do lado inferior, preso
afolha. Na parte inferior foi atrelado um recipiente no qual se adicionava moedas, uma
auma (Figura 2.1). O numero de moedas que provocava a ruptura da folha e da abscisao
foliar foi contabilizado e convertido em peso (g), funcionando como indicativo de resis-
téncia. O peso do pote e clipe utilizado na parte inferior do rupturémetro foi de 16 g e
foi adicionada em cada medida. A resisténcia a abscisdo foliar consistiu no peso neces-
sario para remover a folha do ramo, e a resisténcia a ruptura foliar consistiu no peso
necessario para romper a folha lateralmente. Cada uma dessas medidas foi realizada
em 3 folhas por planta.

Para cada folha utilizada na medida de resisténcia a ruptura foliar também foram
medidas seu comprimento (C) e largura (L). Com base nessas medidas foi estimada a
area foliar (A) das plantulas através da formula: A=C*L/4*m. Para as plantulas com fo-
lhas compostas, estimou-se a area do foliolo e area total foi calculada multiplicando-se
esta area pelo nUmero médio de foliolos.
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Figura 2.1. Rupturémetro usado para a medida da resisténcia e abscisao foliar.

Analises estatisticas

Foram realizadas analises de regressao simples exploratdrias entre os atributos funcio-
nais avaliados (resisténcia a abscisdo foliar, resisténcia a ruptura da folia e area da folha)
e ariqueza de espécies. Posteriormente, foram avaliadas as relagdes entre elevacdo re-
lativa e distancia do rio com a riqueza de espécies e os atributos funcionais por meio de
regressdes multiplas. As analises foram realizadas no programa R-Studio versdo 3.2.4
(R Core Team 2016).

Resultados

Foram coletadas 48 plantulas e arbustos de 21 espécies diferentes nas 12 parcelas. A
espécie mais abundante foi Justicia cf. floribunda (Tabela 2. 1). A riqueza variou nas par-
celas entre uma e quatro espécies, e o numero de individuos amostrados, entre um e
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sete. Os valores médios (+ desvio-padrao) de ruptura foliar nas parcelas foram de 506,65
g (£91,35), 217,75 g (£5,42) para abscisdo foliar, e 10,03 cm? (+5,66) para area foliar.

Tabela 2. 1. Riqueza taxondémica, abundancia e valores médios de peso para rup-
tura e abscisao foliar (g) e area foliar (cm?) das plantulas e arbustos de uma floresta
ribeirinha na Serra Catarinense. N: niumero de individuos amostrados; AF: area
foliar média da espécie.

Sebastiania commersoniana Euphorbiaceae 630,4 236,8 8,85

Espécie Familia N Rup- Absci- AF
tura sao
Alophyllus edulis Sapindaceae 4 206,8 130,0 5,52
Blepharocalyx salicifolius Myrtaceae 4 479,2 180,4 5,32
Casearia decandra Salicaeae 2  246,4 131,2 5,58
Citronella gongonha Cardiopteridaceae 1 943,0 563,2 22,66
Dasyphyllum spinescens Asteraceae 1 510,4 2944 11,23
Escallonia bifida Escalloniaceae 1 3856 208,0 10,05
Eugenia sp. Myrtaceae 5 596,3 2579 7,33
Justicia cf. floribunda Achantaceae 6 372,0 108,8 3,41
Myconia sp. Melastomataceae 1 457,6 712,0 34,27
Myrcia cf. palustris Myrtaceae 3 827,2 193,6 7,97
Myrcia sp. Myrtaceae 1 8704 212,8 13,99
Myrciaria sp. Myrtaceae 1 2464 54,4 0,99
Myrrihinium atropurpureum Myrtaceae 4 560,8 350,8 5,04
Myrsine lorentziana Primulaceae 1 3184 20,8 7,35
Pavonia sp. Malvaceae 2 880,0 861,4 42,39
Schinus terebinthifolius Anacardiaceae 1 2944 328,0 4,02
1
Solanum cf. ramulosum Solanaceae 3 248,0 107,2 22,54
Styrax leprosus Styracaceae 3  596,8 180,8 7,24
Triumpheta Malvaceae 2 416,8 78,4 21,59
Xylosma ciliatifolia Salicaceae 2  440,8 186,4 16,13

Atributos funcionais

Em relagdo aos atributos funcionais das plantulas, somente a relagdo entre abscisdo fo-
liar e a area foliar foi significativa (P = 0,03; R2= 0,40). Ja as relacdes entre ruptura e
abscisdo foliar (P = 0,21; R2= 0,15) e ruptura e area foliar (P = 0,08; R2= 0,26) ndo foram
significativas (Figura 2. 2).
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Riqueza

Arelagdo entre a riqueza com ruptura foliar (P = 0,16; R? = 0,18) ndo foi significativa (Fi-
gura 2. 3), nem a relagdo entre riqueza e abscisdo foliar (P = 0,88; R2 = 0,01), e entre
riqueza e area foliar (P = 0,66; R2 = 0,02).

Elevacao

Nao houve associagdo da elevagao com abscisao foliar (P = 0,70; R2 = 0,02), ruptura foliar
(p=0,25; R%=0,13), riqueza (p=0,15; R2= 0,24) ou area foliar (p= 0,80; R2= 0,10; Figura 2.
4).

Distancia

Arelagdo entre distancia e riqueza de espécies ndo foi significativa (P = 0,51; R = 0,05),

bem como a relagdo da distancia com ruptura foliar (P = 0,75; R2 = 0,02), abscisdo foliar
(P =0,66; R2=0,02) ou area foliar (P = 0,17; R? = 0,17; Figura 2. 5).
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Figura 2. 2. Correlacdo entre os atributos funcionais das plantulas lenhosas de
uma floresta ribeirinha na Serra Catarinense. Somente a relacao entre abscisao

foliar e a area foliar foi significativa (P = 0,03; R?>= 0,40).
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Discussao

Nao houve relacdo do gradiente de inundagdo com a riqueza de espécies e nem com os
atributos funcionais avaliados. Embora relagdes da frequéncia de inundagdes com a ri-
queza de espécies (Budke et al. 2007, 2008, Giehl & Jarenkow 2008) e com atributos
funcionais (Naiman et al. 1998, Giehl & Jarenkow 2015), ja tenham sido encontradas an-
teriormente, fatores metodoldgicos e a interagdo com outros gradientes podem ter
influenciado a auséncia de relagdo entre as variaveis aqui estudadas. Esses fatores serdo
avaliados a seguir.

Trés fatores metodologicos foram considerados importantes no entendimento dos
resultados encontrados. Primeiro, o curto gradiente avaliado, ja que as distancias do rio
e a elevagdo relativa consideradas na amostragem nao foram suficientes para observar
diferengas. Segundo, a homogeneidade da vegetacao ribeirinha na extensdo do gradi-
ente avaliado e o baixo numero de plantulas amostradas. Enquanto os primeiros fatores
estdo relacionados com o pouco tempo disponivel para delinear uma amostragem ade-
quada e eficiente, o baixo nUmero de plantulas pode estar relacionado com a presenca
de gado na maior parte da area amostrada.

Jademrelagdo a outros gradientes que podem interagir com respostas a inundagoes,
os atributos foliares podem responder a luminosidade, umidade, nutrientes e herbivo-
ria. A érea foliar, por exemplo, diminui em habitats pobres em nutrientes, secos e
ensolarados para evitar a perda de dgua (Givnish 1988). Por outro lado, diferencas na
area foliar podem estar correlacionadas com atributos de resisténcia foliar. Neste es-
tudo, encontramos que a area foliar esta relacionada com a resisténcia a abscisao foliar,
mas ndo com a resisténcia a ruptura foliar. Este resultado pode ser um indicativo que as
plantulas que apresentam uma maior area foliar seriam mais resistentes a perda de bi-
omassa, mas ndo necessariamente em funcdo da suscetibilidade a inundagdes. Isso
indica que outros atributos funcionais ou variaveis ambientais, como a luminosidade
e/ou espessura da folha (como encontrado por Fontoura et al. 2015), precisariam ser
controlados para entender a relagdo dos atributos foliares com o gradiente de inunda-
¢do. Além disso, a herbivoria também pode causar uma pressdo seletiva sobre as
espécies e levar a modificagdes da area foliar (Alves & Giehl 2014) e na resisténcia das

49



PPG Ecologia UFSC 2016  Ecologia de Campo: Serra e Litoral Catarinense

folhas (Machado et al. 2016, neste volume, pagina 2717). Na area estudada, tanto inse-
tos, quanto o gado podem promover diferengas na intensidade da herbivoria e
desencadear respostas estruturais de defesa nas plantas. Porém, esses fatores néo fo-
ram considerados em conjunto com o gradiente de inundagao, de forma que a interagdo
entre os mesmos ndo pode ser aqui avaliada. Desta forma, concluimos que na extensao
do gradiente de inundagdo avaliado, ndo houve variacdo na riqueza de espécies e nos
atributos funcionais de resisténcia foliar, contrariando nossa hipdtese inicial.
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Efeito do manejo na regeneracao de
Araucaria angustifolia apos retirada de
Pinus sp. em area de Floresta Ombréfila
Mista

Pupo, M. M.; Pellegrini, Y.; Machado, L.P.; Hensen, M.C.; Freitas, R.F.; Fiaschi, P.; Ha-
nazaki, N.

Introducao

A Floresta Ombrofila Mista, também conhecida como Floresta com Araucaria, é uma
formacdo florestal integrante do Bioma Mata Atlantica (Brasil 2006), resultante da com-
binagdo de floras tropicais e temperadas (Fontoura et al. 2006). Esta formagdo ocorre
tanto em florestas continuas quanto em mosaicos com campos naturais, especialmente
em altitudes acima de 500 metros nos planaltos do sul do Brasil (Rambo 1956), onde
constitui o tipo de floresta predominante na regido (Duarte & Dillenburg 2000).

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae), popularmente conhecida
como araucaria, imprime o aspecto fitofisiondmico caracteristico dessa formacao por
seu porte e copa corimbiforme. Consiste em uma arvore de tronco Unico retilineo que
alcanca de 25 a 50 metros de altura (Klein 1960) e ocorre em latitudes de 18° a 30° no
sul e sudeste do Brasil e em dreas adjacentes do Paraguai e Argentina (Klein 1960,
Backes 1999). Na Floresta Ombrofila Mista a araucaria representa aproximadamente
40% dos individuos lenhosos (Koch & Corréa 2010).

Segundo Reitz e Klein (1966) a araucaria é uma espécie pioneira e heliofila na fase
adulta, que se estende sobre os campos, formando novos capoeirdes, mas sendo bene-
ficiada por leve sombreamento na fase de germinacao e crescimento até o periodo
juvenil. As diferentes comunidades de araucaria sao antes fases sucessionais do que co-
munidades maduras e integradas (Klein 1960), que com o passar dos estagios
sucessionais & paulatinamente substituida por espécies cidfilas mais exigentes da flo-
resta pluvial (Rizzini 1997). Formam-se ent&o as florestas mistas, com a araucaria na
qualidade de arvores emergentes, com baixa taxa de regeneragdo natural no interior
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sombreado e pouco perturbado (Klein 1960), mantendo-se acantonada nas formagdes
campestres acima da mata (Rizzini 1997).

A Floresta Ombrofila Mista no sul do Brasil encontra-se, no presente, praticamente
no limiar do seu desaparecimento, devido ao extrativismo da madeira até a década de
1960 e posterior utilizagdo da terra para agricultura, pastoreio e silvicultura em larga
escala de Pinus sp. e Eucalyptus sp. (Sonego et al. 2007). A destruicdo de habitat ascen-
deu a posi¢ao da araucaria de “vulneravel” para “em perigo critico de extin¢do” desde
2006 na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da [UCN (Thomas 2013).

As arvores jovens de araucaria comegam a produzir sementes (pinhdes) entre 12 e 15
anos de idade agrupadas em pinhas, que iniciam a maturagdo dois anos ap6s a poliniza-
¢do (Thomas 2013). As sementes da araucdria tém germinacdo rapida e curta
longevidade natural, com perda total de viabilidade até um ano apds a coleta (Aquila &
Ferreira 1984).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de uma pratica de manejo na rege-
neracdo de Araucaria angustifolia na Floresta Ombrofila Mista apos a retirada de Pinus
sp. Este manejo, que ocorreu nos Ultimos trés anos, teve como objetivo facilitar a rege-
neracao natural da araucaria, através de rogada para a retirada de individuos lenhosos
de outras espécies arbustivas e arboreas entre as plantulas emergentes e plantio através
do lancamento de sementes. E esperado um maior recrutamento de individuos de arau-
caria nas areas onde ocorreu manejo do que nas areas sem manejo. Ainda, espera-se
encontrar uma maior densidade de plantulas na area manejada e uma maior variagao
das alturas das plantulas na area ndo manejada, pela auséncia de eventos de plantio.

Material e métodos

Area de Estudo

Foram escolhidas duas areas originalmente ocupadas por Floresta Ombrofila Mista, si-
tuadas a uma altitude aproximada de 1000 m. Em ambas as areas houve plantio de Pinus
sp. As duas areas estdo em regeneragdo apos a retirada do Pinus sp. entre os anos 2012
e 2013 (Figura 3. 1). A area A foi considerada area com manejo, pois ali houve rogada e
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plantio de sementes de araucaria, concentrada préxima aos caminhos, nos Ultimos trés
anos. A drea B foi considerada como area sem manejo (regeneragdo natural de arauca-
ria). A area sem manejo estad mais proxima da borda da floresta e, portanto, da fonte de
propagulos, do que a area com manejo.

Figura 3. 1. Fotografia das areas de estudo em 2014, com manejo (A) e sem
manejo (B) com as cinco parcelas de amostragem em cada area. As linhas
brancas indicam as parcelas amostradas.

Coleta de dados

Em cada area foram feitas cinco parcelas de 4 x 50 m, alinhadas na direcdo sudeste-
noroeste, afastadas entre si por uma distancia lateral de 10 m. Em cada parcela foi ano-
tada a quantidade de tocos de Pinus sp. (individuos que foram retirados) e o diametro
da base de cada toco. Também foram contabilizados todos os individuos de araucaria,
cujas alturas foram mensuradas ou estimadas. Para este estudo os individuos menores
de 1,50 m foram considerados como plantulas. Para os individuos acima de 1,50m foi
tomado também o DAP (didmetro a 1,3 m do solo).
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Analises estatisticas

Para a descri¢do da estrutura populacional da araucaria foi elaborado um histograma de
classes de tamanho de individuos de araucaria para cada area. Foram realizadas analises
de regressdo para avaliar as rela¢es entre 0 nUmero total de individuos de araucaria e
o numero de individuos de pinus, e 0 nUmero total de plantulas de araucaria e o nUmero
total de individuos de pinus. Foi usado o software estatistico R para a realizagdo de to-
das as analises (R Core Team 2016). Também foi realizado um teste t unidirecional para
verificar se existem diferencas entre as médias das alturas das plantulas de araucaria
entre as areas e para comparar o diametro médio entre os tocos de pinus entre as areas.
Foi realizado um teste F (teste de variancia) para comparar as variancias das alturas das
plantulas de araucaria entre as areas.

Resultados

Na estrutura populacional das duas areas amostradas observamos uma alta frequéncia
de plantulas de araucaria (Figura 3. 2). A abundancia das plantulas de araucaria entre as
areas ndo diferiu significativamente (P=0,18 t=-0,9), bem como a altura de todos os in-
dividuos de araucaria entre as areas (P= 0,19, t=-0,9) (Figura 3. 3).
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Figura 3. 2. Histograma de classes de tamanho de individuos de araucaria das
areas com e sem manejo.
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Figura 3. 3. Valores médios da altura das plantas de araucaria das duas areas

(Com = area com manejo; Sem = area sem manejo).

Nao houve diferenca significativa no didmetro médio dos tocos de pinus entre as
areas (t= 1,11, P=0,13). A regressao entre o numero total de tocos de pinus e o nUmero
total de individuos de araucaria ndo foi significativa (P=0,30; r*= 0.,14) e entre o nimero
de tocos de pinus e o nUmero de plantulas de araucaria também nio foi significativa
(P=0,40; R*=0,10).

O teste t ndo apresentou diferencas significativas (t= -1,14: P=0,13) entre a altura mé-
dia das plantulas de araucaria entre as areas (Figura 3. 4), mas o teste de variancia entre
altura média das plantulas de araucaria entre as areas mostrou diferengas significativas
(P <0,001) entre a drea sem manejo (d.p. = 3,7) e com manejo (d.p. = 0,7). Os resultados
desse teste indicam que a area com manejo tinha plantulas com uma altura mais homo-
génea do que a sem manejo, o que era esperado. No teste t da altura de todos os
individuos de araucaria também nao houve diferenca significativa entre as areas (P=
0,19, t=-0,9).
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Figura 3. 4. Altura das plantulas de araucaria das duas areas. Com = area com
manejo; Sem = area sem manejo.

Discussao

Aauséncia de diferenca significativa no didmetro basal dos tocos de pinus entre as areas
indica a mesma época de plantio, descartando possiveis diferencas na influéncia do pi-
nus entre as areas amostradas. Esse resultado foi refor¢ado com a ndo significancia na
relacdo do nimero total de individuos de araucaria e também das plantulas de araucaria
com o nUmero de tocos de pinus.

As duas areas amostradas apresentaram estruturas populacionais com abundancia
de plantulas de araucaria, o que indica a regeneragdo desta espécie nos locais. Na area
com manejo essa abundancia pode ter sido influenciada pelo plantio realizado nos Ulti-
mos 3 anos, enquanto na area sem manejo pela proximidade de fonte de propagulos. A
distancia da fonte de propagulos entre as areas ndo foi mensurada antes da coleta dos
dados, pois foi observada posteriormente ao analisar a fotografia da area de estudo.
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Varios sdo os fatores que podem influenciar a abundéncia de individuos na regene-
racdo, entre eles: o recrutamento pode ser limitado devido a oferta de sementes
(Crawley & Ross 1990), que pode estar relacionada com a variagdo anual natural da
oferta de sementes da espécie (Mantovani et al. 2004); a predagdo de sementes; ou,
ainda, ao ambiente inadequado para o desenvolvimento das plantulas (Clark & Clark
1987). Os testes ndo mostraram diferencas significativas entre abundancia de plantulas
de araucaria entre as areas. Este resultado sugere que o manejo pode ter um efeito de-
letério sobre o recrutamento e estabelecimento de plantulas, apesar do esfor¢o do
plantio, pois 0 manejo também inclui rocadas periddicas, que acidentalmente podem
ter cortado plantulas de araucéria. Outros fatores a serem considerados, que podem ter
influéncia nestes resultados, sdo a maior proximidade de uma fonte de propagulos,
como ja mencionado, a falta de informag&o precisa sobre o local manejado, e a forma
de plantio e densidade de sementes plantadas na area manejada.

Os valores médios das alturas das plantulas de araucaria ndo apresentaram diferen-
¢as entre as areas, mas as suas variancias foram significativamente diferentes, sendo
mais homogénea na area com manejo. Isso seria esperado em uma area onde ocorre-
ram eventos de plantio, pois cada evento pode resultar em um aporte maior de recrutas
quando comparado a um recrutamento continuo da regeneragdo natural.

Conclusao

O manejo com plantio e rogada mostrou ndo ser uma boa estratégia para o incremento
da regeneragdo de araucaria apos a retirada de pinus na area amostrada, quando com-
parado a uma area onde tais intervengdes ndo ocorreram. No entanto, para estudos
futuros sugere-se evitar amostragem em areas com diferentes distancias da area fonte
de propagulos, para que ndo seja outra variavel que possa influenciar os resultados. Su-
gere-se também a avaliagdo de &reas onde houve intervencdo de manejo através do
plantio de sementes, mas sem rocadas periddicas. Para aumentar o sucesso do plantio,
recomenda-se que sejam plantadas mudas ao invés de sementes, pois 0 uso de semen-
tes aumenta a chance de que sejam predadas por diversos organismos.
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Riqueza e distribuicao vertical de epifitas
vasculares sobre Dicksonia sellowiana
Hook. (Dicksoniaceae)

Ludwinsky, R.H.; Schmidt, A.D.; Sylvéus, A.; Pinheiro-Silva, L.; Giehl, E.L.H.; Fiaschi, P.

Introducao

Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae), popularmente conhecida como xaxim, é
uma samambaia (pteridofitas) arborescente que ocorre no sul do México, América Cen-
tral e América do Sul, da Venezuela até a Colombia, Bolivia, Paraguai, Uruguai, sudeste
e sul do Brasil (Gasper et al. 2011). Apresenta como caracteristicas caudice arbores-
cente, ereto, de aproximadamente 6 m de altura, envolvido por uma espessa bainha de
raizes adventicias, ao longo de toda a sua extensdo. Trata-se de uma espécie de grande
importancia ecoldgica, ndo apenas em termos da matéria organica que pode adicionar
ao solo, mas também por abrigar muitas espécies de epifitas, algumas de ocorréncia
exclusiva (Fraga et al. 2008).

O xaxim apresenta microhabitats distintos para diferentes plantas epifiticas (Fraga
et al. 2008). Assim, diferentes condi¢des abidticas ao longo do caudice, como disponi-
bilidade de luz e umidade, sdo fatores que podem influenciar a ocupagdo vertical por
epifitas no xaxim (Fontoura 2001). No entanto, o estudo das pteridofitas muitas vezes
se resume a floristica e a taxonomia, sendo pouco expressivo o conhecimento ecoldgico
deste grupo (Gasper et al. 2011).

Com a escassez de dados sobre o comportamento de suas populagdes, o xaxim foi
incluido na lista de espécies da flora brasileira ameagada de extingdo e no apéndice Il da
Convencdo Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Ex-
tingdo — CITES (Schmitt et al. 2009). Em decorréncia da exploragdo extrativista do
xaxim, o desaparecimento de plantas adultas compromete a preservacao da espécie em
si e, principalmente, das epifitas exclusivas (Fernandes 2000, Fraga et al. 2008).
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O trabalho desenvolvido teve como objetivo identificar a riqueza de epifitas vascula-
res presentes em individuos de xaxim (D. sellowiana), avaliando a ocupacdo de
diferentes microhabitats em funcdo da estratificagdo vertical (estratos alto, médio e
baixo) e a face (iluminada ou sombreada) ao longo dos caudices. Visamos responder as
sequintes perguntas: existe diferenca na riqueza de epifitas entre as faces amostradas
(iluminada e sombreada)? Existe diferenca na riqueza de epifitas entre os trés estratos
amostrados (alto, médio e baixo)? Nossas hipdteses foram: (1) quanto maior a inclina-
¢ao do caule de D. sellowiana, maior a riqueza de epifitas na face iluminada, devido a
maior disponibilidade de luz; e (2) havera maior riqueza de epifitas no estrato baixo, de-
vido & maior incidéncia de luz, e tempo disponivel para colonizagao.

Material e métodos

Area de Estudo

Os dados foram coletados na Fazenda Reunidas Campo Novo, sede da RPPN Grande
Floresta das Araucarias, Bom Retiro — SC. A amostragem foi realizada em uma area de
encosta, voltada em maior parte para o sul.

Coleta de dados

Amostramos 10 xaxins a esmo, com distancia minima de 10 m entre os individuos. O
critério de inclusdo dos individuos foi a altura do caudice, entre 1,5 e 2 m. Em cada xa-
xim, amostramos as espécies de plantas vasculares presentes em cada estrato,
separando também as epifitas das faces iluminada e sombreada. Quando nao foi possi-
vel a identificagdo em campo, as amostras foram coletadas para posterior
morfotipagem.

Foram obtidos os dados abidticos, como a inclinacdo indireta do xaxim, ou seja, a
distancia do apice do xaxim até a base, em metros. Além disso, em cada face (iluminada
e sombreada) foram coletados dados de abertura do dossel (%), com auxilio de um den-
sidmetro da marca Spherical Densiometer®, modelo Model-C; e em todos os estratos
de cada face (A - alto, M — médio e B — baixo) representados na Figura . 1. Os valores
de incidéncia luminosa (lumes/m?) foram registrados com auxilio de um luximetro da
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marca Extech®, modelo 401025 (Figura 4. 1), pareando-se as medidas em cada estrato
e face de cada planta logo apds a coleta das epifitas.

Figura 4. 1. Tomada de valores de incidéncia luminosa (lumes/m? em
cada estrato (lado esquerdo) e face do xaxim e coleta das epifitas vascula-
res encontradas no xaxim (lado direito).

Analises estatisticas

Foi realizado uma analise exploratdria dos dados, como proposto por Zuur et al. (2010)
através de anélises graficas, com o objetivo de verificar a distribui¢do dos dados. Foram
calculadas a riqueza das espécies e sua frequéncia relativa. Na tentativa de minimizar o
efeito da variagdo das medidas de incidéncia luminosa tomadas em diferentes momen-
tos, os dados foram centralizados com base na média de cada planta. Assim, para
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responder se existe diferenca na riqueza de epifitas entre as faces iluminada e sombre-
ada, bem como entre os estratos alto, médio e baixo, foram utilizados modelos lineares
generalizados mistos, com distribuicdo binomial negativa, para avaliar quais variaveis
explicariam a riqueza de epifitas vasculares sobre o xaxim. Os modelos incluiram a
planta como efeito aleatorio e estrato (alto, médio e baixo), face iluminada e sombre-
ada, inclinagdo do xaxim como efeitos fixos. Para cada conjunto de modelos, foi
utilizado o Critério de Informacao de Akaike (AIC) para escolher o modelo mais parci-
monioso. Todas as analises foram realizadas no ambiente R (R Core Team 2015) com o
pacote gilmmTMB (Magnusson et al. 2016).

Resultados

Foram registradas 48 morfoespécies de epifitas vasculares sobre individuos de xaxim
(Anexo 4. 1). As maiores abundancias relativas foram observadas para Trichomanes sp.
, Blechnum sp., Pilea sp. e Vittaria lineata (L.) Sm. (Tabela . 1). As demais espécies ob-
tiveram abundancias relativas entre 0,5% e 2,7%.

Tabela 4. 1. Epifitas com maior ocorréncia e abundéancia relativa.

Espécies N Abund. relativa
Trichomanes sp. 34 18%
Blechnum sp. 31 17%
Pilea sp. 15 8%
Vittaria lineata (L.) Sm. 11 6%

As varidveis explanatodrias coletadas, comoinclinagdo e intensidade da luz, ndo apre-
sentaram qualquer efeito significativo na riqueza de espécies ao longo do gradiente
vertical (A, M e B) quando os estratos ndo foram aninhados as faces (Tabela 4. 2, Modelo
1).
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Tabela 4. 2. Modelos mistos utilizados para avaliar quais variaveis explicariam a
riqueza de epifitas vasculares sobre xaxim.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Riqueza ~ face + estrato + Riqueza ~ estrato + Riqueza ~ face / estrato +
inclinacéo + lux + (1|Ind), (1|Ind), data = da- inclinacédo + (1|Ind), data
data = dados, Family = dos, Family = = dados, Family = nbi-
nbinom?2 nbinom?2 nom?2

Quando avaliada apenas a estratificacdo (Tabela 4. 2, Modelo 2), houve diferenca
significativa entre os estratos alto e baixo, e também entre os estratos alto e médio para
a mesma face (Tabela 4. 3), mostrando que a riqueza de espécies é crescente ao longo
do gradiente vertical (B, M e A).

Tabela 4. 3. Comparacao da riqueza de epifitas encontradas entre os estratos de
D. sellowiana através do modelo 2.

Diferenca na Erro
Comparacao média padrao z P
Estrato A - Estrato B -1,055 0,28 -3,761 < 0,001 ***
Estrato A - Estrato M -0,8 0,286 2,796 0,005 **
Estrato B - Estrato M 0,255 0,247 -1,032 0,302

Quando os estratos foram aninhados as faces (Tabela 4. 2, Modelo 3), houve diferen-
cas entre as faces e os estratos (Tabela 4. 4). Foi observada uma diferenga significativa
entre os estratos baixo e médio das faces sombreada e iluminada, porém, a mesma di-
ferenca nao foi observada para o estrato alto.
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Tabela 4. 4. Comparacao da riqueza de epifitas entre os estratos e as faces do caule
de D. sellowiana. Face S = sombreada, Face I = iluminada.

Comparacao Coeficiente Erro padrao zZ P
Face S 0,765 0,272 2,809 0,005*
Face I 0,795 0,309 2,573 0,010*
Inclinacao 0,004 0,002 1,820 0,069
Face S - Estrato A -0,410 0,367 -1,118 0,263
Face I - Estrato A -1,577 0,368 -4,281 0,000*
Face S - Estrato M 0,120 0,334 0,359 0,719
Face I - Estrato M -0,481 0,291 -1,656 0,098

Através da analise de todos os modelos (1, 2 e 3) foi observado que as faces iluminada
e sombreada apresentaram diferenca significativa em relagdo a riqueza de espécies.
Também foi possivel verificar diferencas significativas entre os estratos baixo e alto e
entre os estratos médio e alto, dentro da face iluminada (Figura 4. 2). Além disso, tam-
bém foi observada diferenca significativa do estrato baixo entre a face iluminada e a
sombreada do mesmo individuo, e também do estrato médio entre a face iluminada e
sombreada do mesmo individuo.
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Figura 4. 2. Relacao de riqueza de epifitas vasculares sobre D. sellowiana nos
estratos baixo (B), médio (M) e alto (A). Ind = individuos amostrados.

Discussao

A riqueza de espécies de epifitas vasculares apresentou diferencas entre os estratos,
com as partes mais altas dos caudices apresentando menor riqueza de espécies de epi-
fitas. Além disso, também houve riqueza superior nas faces iluminadas em relacdo as
sombreadas, possivelmente influenciada pelas diferengas nos estratos baixo e médio.
O modelo misto indicou que os estratos baixo, médio e a face iluminada séo as condi-
¢Ges onde ha maior riqueza de epifitas.
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Quanto a hipdtese (1), verificamos que a inclinagdo ndo foi uma variavel significativa
para influenciar a riqueza vertical sobre D. sellowiana. No entanto, a maior incidéncia de
luz mostrou-se importante e, desta forma, corroboramos a hipdtese que é observada
uma maior riqueza de epifitas, principalmente na face iluminada do estrato baixo, pos-
sivelmente devido a estabilidade do estrato e tempo disponivel para colonizagdo. A
intensidade da luz ndo se mostrou significativa neste estudo, porém cabe salientar que
a coleta de dados ocorreu durante apenas uma manha. Sendo assim, seriam necessarias
mais coletas, em diferentes horarios do dia para testar tais variaveis preditoras com
maior precisao.

Relacionando os dados levantados neste trabalho com a literatura revisada, obser-
vamos a importancia do xaxim (D. sellowiana) como planta hospedeira na floresta
ombrofila mista. Sequndo Cortez (2001), tanto D. sellowiana quanto outras espécies de
samambaias arborescentes, constituem substrato para o desenvolvimento de espécies
que crescem exclusivamente sobre elas, demonstrando a importancia dessa espécie
hospedeira para epifitas vasculares no ambiente florestal. Porém, fatores como lumino-
sidade e o tempo de disponibilidade do substrato sdo fatores importantes para a
colonizagdo dos substratos pelas plantas epifiticas (Yeaton & Gladstone 1982). Dessa
forma, como o estrato superior de D. sellowiana é o mais recente, ou seja, aquele que
ofereceu menos tempo para a colonizagdo por epifitas nele, € encontrado menos espé-
cies.

Além disso, entendemos que a retirada dessa espécie, seja por a¢do antropica ou por
outro disturbio, compromete a disponibilidade de habitat, especialmente para as epifi-
tas. Dentre as espécies potencialmente prejudicadas estdo as do género Trichomanes,
género aqui encontrado com elevada abundancia, e com espécies como Trichomanes
angustatum e Trichomanes anadromum de ocorréncia exclusiva ou preferencial sobre D.
sellowiana (Sehnem 1977, Bueno & Senna 1992, Schmitt & Windisch 2005).

Consideracoes finais

Uma maior riqueza de epifitas vasculares foi encontrada préximo a base e no meio dos
caudices de D. sellowiana e na face de exposi¢do mais bem iluminada. A distribuicao
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vertical também pode estar relacionada com o tempo de colonizagdo, uma vez que o
topo do caudice é mais recente e passivel de disturbios quando as bases das frondes sdo
perdidas, possivelmente reduzindo as chances de colonizagao destas.
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Anexo 4. 1. Morfoespécies amostradas sobre caudices de xaxim (D. sellowiana).

Morfoespécies

Acanthaceae sp.

Adiantum sp.

Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Niederl.

Asplenium sp.

Asteraceae sp.

Baccharis sp. 1

Baccharis sp. 2

Begonia sp. 1

Begonia sp. 2

Begonia sp. 3

Blechnum sp.

Brassicaceae sp.

Campyloneurum sp.

Casearia decandra Jacq.

Serjania sp.

Citronella gongonha (Mart.) R. A. How-
ard

Clethra sp.

Dryopteridaceae sp.

Euphorbiaceae sp.

Gallium sp.

Melastomataceae sp. 1

Melastomataceae sp. 2

Melastomataceae sp. 3

Myrceugenia sp.
Myrtaceae sp.
Oreopanax fulvus Marchal
Pecluma sp.
Peperomia sp. 1
Peperomia sp. 2
Pilea sp.
Poaceae sp. 1
Rubiaceae sp.
Sebastiania sp.
Solanum sp.
Tradescantia sp.
Trichomanes sp.
Urticaceae sp. 1

Urticaceae sp. 2
Vittaria lineata (L.) Sm.

Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.

0 N O U~ W
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Diversidade-a em gradientes de
regeneracao da Mata Atlantica: Influéncia
do ambiente na riqueza de Coleoptera

Schmidt, A.D.; Pinheiro-Silva, L.; Ludwinsky, R.H.; Sylvéus, A.; Hernandez, M.I.M.

Introducao

A Mata Atlantica, com sua elevada riqueza de espécies e niveis de endemismo (Brown
Jr. & Brown 1992, Campos & Hernandez 2013) é considerada uma das mais ameagadas
florestas tropicais, tendo sido intensivamente degradada pela extragao de madeira, fra-
gmentacao de habitat e pelo crescimento populacional, restando cerca de 7,6% de sua
cobertura original (Ministério do Meio Ambiente 1999). Este cenario de degradagdo im-
plica em uma reducdo da biodiversidade, levando muitas espécies a extingao.

O grupo Coleoptera é um importante componente biético em florestas tropicais,
sendo o grupo de insetos mais diversos do planeta e responsavel por diversos servigos
ecossistémicos como, por exemplo, a incorporagao de matéria organica na ciclagem de
nutrientes, a aera¢do do solo, a polinizagdo, o controle populacional de outros insetos
através da predacdo, entre outras (Hanski & Cambefort 1991, Andresen & Feer 2005,
Slade et al. 2007, Nichols et al. 2008). Além disso, podem ser utilizados como bioindica-
dores uma vez que apresentam sensibilidade frente as alteracdes da paisagem,
apresentando padrdes de organizagdo distintos em fragmentos florestais ou em areas
degradadas pela agdo humana (Hernandez & Vaz-de-Mello 2009), sendo abundantes e
apresentando baixo custo para amostragem (Gardner et al. 2008).

Assim, avaliar a diversidade alfa (a) em gradientes de regeneracao através de coledp-
teros representa uma importante ferramenta para caracterizagdo do grau de
conservagdo da paisagem. A diversidade alfa (a) ou diversidade local pode ser conside-
rada como o numero total de espécies em um habitat relativamente homogéneo e pode
auxiliar no embasamento de estratégias para a conservacao da biodiversidade (Magur-
ran 2004). Neste dmbito, o objetivo do presente estudo foi avaliar quais as
caracteristicas ambientais que mais influenciam a diversidade local de Coledpteros ao
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longo de um gradiente de regeneracdo de Floresta Atlantica. Diante do exposto, nossa
hipdtese é a de que: quanto maior a densidade do bosque e sub-bosque, maior sera a
riqueza local de coledpteros.

Material e Métodos

Area de Estudo

Os dados foram coletados durante o0 més de novembro de 2016 na Fazenda Reunidas
Campo Novo, sede da RPPN Grande Floresta das Araucarias, Bom Retiro — SC.

Coleta de dados

Foram escolhidas trés areas de mata ciliar em um gradiente de degradac¢do com trés
niveis, designadas como: area degradada, area intermediaria e drea de mata (Figura 5.
1). Foram colocamos de maneira aleatéria dez armadilhas pitfalls em cada area, distan-
cias entre si a cada 10 metros. As armadilhas consistiam de potes plasticos de 1 L de
capacidade e foram protegidas por uma tampa de plastico apoiada por pequenas varas
de madeira. Dentro das armadilhas, adicionou-se agua (200 ml) com detergente. Fezes
de cachorro foram utilizadas como isca (~10g) para atrair espécies coprofagas, com a
isca pendurada natampa do pote em um pequeno saco de pano fino (Figura 5. 2A). Apos
um intervalo de 36 horas, as armadilhas foram recolhidas e o material acondicionado
em alcool 70° para posterior identificagao por especialista.
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b

Jintermediania

Figura 5. 1. Localizacao de trés areas de Mata Atlantica, nomeadas: “Degradada”,
“Intermediaria”, e “Mata” dentro da Fazenda Reunidas Campo Novo, Bom Retiro,
SC.

Em cada uma das areas foi escolhida ao acaso uma armadilha como referéncia para
fazer uma descricao de cada ambiente. Por meio do método do ponto-quadrante foram
estimados, nas direcdes NE, SE, SO e NO a porcentagem de cobertura verde e de solo
nu, bem como medida a espessura da serapilheira, tendo como referéncia um quadrado
de 1 m? em pvc e uma régua graduada para afericdo da serapilheira (Figura 5. 2B). Me-
diu-se também a distancia do ponto de referéncia a primeira arvore como medida de
densidade, assim como seu DAP e altura; ao primeiro arbusto assim como seu DAT (di-
ametro a altura do tornozelo = 10 cm) e altura; a primeira araucaria; as primeiras fezes
de gado ou cavalo. Essas variaveis foram escolhidas como descritores dos substratos
herbaceo, arbustivo, arboreo e ambiental.
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Figura 5. 2. (A) Armadilha tipo Pitfall para captura de Cole6pteros. (B) Método
ponto quadrante para analise do ambiente. (C) Identificacdo dos insetos por
especialista. (D) Compilacao e analise de dados.

Analises estatisticas

A curva de acumulagdo de espécies (Mao Tau) foi construida a partir do nUmero de es-
pécies de coledpteros capturados em cada armadilha, para avaliar a suficiéncia
amostral, assim como o calculo do estimador Chao 1, que foi utilizado para avaliar a ri-
queza em cada local. A riqueza de espécies, a abundancia de individuos e a curva de
rarefacdo para cada area foram realizados no ambiente de programacao R (R Core Team
2015), com o pacote iNEXT.

Para analise inicial dos dados ambientais foram calculados a média, o desvio padrao,
0 minimo e o maximo de todas as variaveis. A analise exploratdria dos dados (AED) foi
realizada como proposto por Zuur et al. (2010) através de analises graficas no ambiente
de programacao R (R Core Team 2015).
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A colinearidade entre as variaveis explanatorias foi verificada, a fim de selecionar as
melhores descritoras do ambiente (distancia do primeiro arbusto + altura do mesmo,
distancia da primeira arvore + altura da mesma e porcentagem de cobertura verde e
distancia das primeiras fezes de gado ou cavalo) Para testar quais varidveis ambientais
estdo relacionadas a riqueza de espécies de coledpteros foram realizadas Analises de
Correspondéncia Candnica (CCA) utilizando o software R, versdo 3.3.2., com o pacote
Vegan.

Resultados

Composiciao da fauna de Coledpteros

Foram capturados um total de 383 individuos pertencentes a 35 espécies, sendo 45 in-
dividuos de 11 espécies na area degradada, 248 individuos de 22 espécies na area
intermediaria, e 88 individuos de 23 espécies na area de mata (Figura 5. 3). A abundancia
relativa dos individuos mostrou a dominancia da espécie Staphylinidae_spy, represen-
tando cerca de 42,56% do total amostrado.

=M —I D

7

Abundéncia (Ln x+1)
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Espécies

Figura 5. 3. Distribuicao de abundancia relativa das espécies de Coleoptera
em trés areas de Mata Atlantica em Bom Retiro, SC, sendo M = mata, I =
intermediaria, e D = degradada.
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Acurva derarefacdo dos coledpteros coletados indica uma baixa suficiéncia amostral
do estudo, uma vez que o nUmero observado de espécies foi de 77,14% para area degra-
dada, 46,70% para a intermediaria e 43,40% para a area de mata, do total de espécies
estimado pelo estimador Chao 1. O nUmero de singletons pode ser considerado elevado,
representando uma composi¢ao com cerca de 50% de espécies raras em cada local
amostrado (Tabela 5. 1). Analisando a riqueza observada nas diferentes areas foi possi-
vel demonstrar que a area degradada apresenta uma riqueza menor que a da area
intermedidria e da area de mata (Figura 5. 4).

Tabela 5. 1. Riqueza de Coledpteros em trés areas de Mata Atlantica em Bom Re-
tiro, SC. IC: Intervalo de Confianca.

Degradada Intermediaria Mata
Riqueza 11 24 23
IC de 95% (riqueza) 7,72 - 14,28 17,7 - 30,3 16,42 - 29,58
Chao 1 14,26 51,39 52,99
IC de 95% (Chao 1) 11,49 - 32,66 30,64 - 137,05 31,09 - 134,2
Exclusivas 5 11 14
% Riqueza observada 77,14 46,70 43,40
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Figura 5. 4. Curvas de rarefacao dos coledpteros coletados, com intervalo de
confianca de 95%. Linha verde corresponde a area degradada, linha verme-
lha a area intermediaria e linha azul a area de mata.

Esta diminuicdo de riqueza da area degradada pode ser reflexo do ambiente, obser-
vando as variaveis relativas ao solo e ao estrato arbustivo e arbdreo, através de analises
de correspondéncia canonica (CCA). Observa-se na Figura 5. 5. 5, a relagdo entre as va-
riaveis descritoras do ambiente em funcdo do seu respectivo estagio de conservagao.
Por exemplo, a porcentagem de cobertura verde € maior na area degradada do que na
area de mata, uma vez que a incidéncia de luz na primeira é maior possibilitando o de-
senvolvimento do estrato herbaceo. Por outro lado, a distancia da primeira arvore é
menor na area de mata do que na area degradada.
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Figura 5. 5. Boxplot das variaveis descritoras do ambiente em trés areas de
Mata Atlantica e selecionadas para as analises, onde D = degradada, I =
intermediaria, e M = mata.

Os resultados das analises de correspondéncia candnica (CCA), representados na Fi-
gura 5. 6, Figura 5. 7 e Figura 5. 8, mostram que o vetor altura do arbusto (alt_arb) tem
uma maior associagao com a area de Mata, e apresenta como principais representantes
as morfo-espécies Carabidae_sp1, Canthidium e Staphylinidae_sp8. A altura da arvore
(alt_arv) e a distancia da bosta (dist_bosta) apresentam também uma maior relagdo
com a Mata. A distancia do arbusto (dist_arb), distancia da arvore (dist_arv) e percen-
tual de cobertura verde (cobertura) apresentaram uma maior relagdo com a area
Degradada. A sobreposicdo de morfo-espécies associadas as diferentes areas (Mata, In-
termediaria e Degradada) representa o elevado valor de raridade encontrado, uma vez
que ocorrem exclusivamente nestas areas.
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Figura 5. 6. Representacao grafica da Analise de Correspondéncia Cané-
nica (CCA), tendo como vetores altura do arbusto (alt_arb) + distancia do
arbusto (dist_arb), cada circulo representa uma espécie.
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Figura 5. 7. Representacéo grafica da Analise de Correspondéncia Canénica
(CCA), tendo como vetores altura da arvore (alt_arv) + distancia da arvore
(dist_arv), cada circulo representa uma espécie.
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Figura 5. 8. Representacao grafica da Analise de Correspondéncia Canodnica
(CCA), tendo como vetores distancia da bosta (dist_bosta) + % de cobertura
verde (cobertura), cada circulo representa uma espécie.

Conclusao

A conclusdo geral do estudo € de que a diversidade alfa (o) na area degradada é signifi-
cativamente menor que a encontrada nas areas intermedidria e de mata. Esta
diminuigdo é atribuida as caracteristicas do ambiente relacionadas com a menor densi-
dade de arvores e arbustos (maior distancia), assim como com a menor altura dos
mesmos e a maior cobertura verde do solo e maior antropizacdo (medida pela menor
distancia a bosta de animais). Estes seriam os motivos que levaram aos coledpteros se
mostrarem importantes bioindicadores na caracteriza¢ao do estado de conservacdo das
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formagdes florestais. Além disso, o estudo aponta a necessidade de manutencdo de re-
manescentes florestais como estratégia visando a manutencao da biodiversidade local.
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Distribuicao espacial de coleépteros em um
mosaico de floresta e campo: particionando
a diversidade beta

Decarli, C.J.; Klug, J.E.; Cruz, A.P,; Machado, A.M.S.; Hernandez, M.|.M.

Introducao

Ariqueza ou niUmero de espécies de uma comunidade parece ser intuitivamente a me-
dida de diversidade mais simples e satisfatoria, mas a obtencdo desse dado pode ser
complexa, particularmente em comunidades de insetos, devido ao grande numero de
espécies (Krebs 1999). Além disso, avaliar a diversidade em uma comunidade ndo se
resume apenas a computar a ocorréncia taxons em determinado local, ja que ha diver-
sos fatores que podem influenciar a diversidade dentro de determinada comunidade
(Magurran 2011).

Para descrever e comparar comunidades, o conceito de diversidade foi dividido em
trés componentes: diversidade alfa (a), beta (B) e gama (y). A diversidade local de uma
comunidade é a chamada diversidade alfa; a extensdo da mudanca espacial ou temporal
na composi¢do da comunidade ¢ a diversidade beta; e a riqueza de espécies de um con-
junto de comunidades, em escala regional, é a diversidade gama (Krebs 1999).
Conceitualmente, diversidade alfa e gama sdo descritores de diversidade em uma de-
terminada area e diferem apenas na escala (Whittaker 1960). Ja a diversidade beta pode
ser medida a partir da dissimilaridade entre comunidades via diferentes métricas (Ma-
gurran 2011).

Frente as diversas possibilidades de medir a diversidade beta, Anderson et al. (2011)
revisaram as abordagens, distinguindo dois componentes como partes da diversidade
beta: “turnover” e aninhamento. O “turnover” é a taxa de mudanca a partir da compa-
racdo da diferenca na composicdo de comunidades ao longo de um gradiente espacial
ou temporal (Anderson et al. 2011). O aninhamento indica o quanto comunidades que
apresentam baixos valores de riqueza de espécies sdo um subconjunto de comunidades
que possuem maior riqueza (Baselga et al. 2010).
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Legendre (2014) ressalta a utilizagdo dos componentes de “turnover” e aninhamento
em analises de diversidade beta, sendo o aninhamento um importante componente da
diferenca de riqueza. A diferenca de riqueza corresponde justamente a inclusdo do nu-
mero de espécies em uma determinada comunidade em comparacdo a outra. Assim, a
combinagdo das duas métricas aumenta a capacidade de interpretacdo da diversidade
beta, j& que uma comunidade pode ser gerida por dois processos: a perda sequencial de
espécies (aninhamento) e a troca de espécies (“turnover”), com a contribuicdo de cada
processo diferindo entre grupos taxondmicos (Baselga et al. 2010)

Paisagens sdo mosaicos de diferentes habitats ou unidades de cobertura do solo
(Metzger 2001), havendo necessariamente areas onde essas unidades entram em con-
tato. Esse contato resulta em areas de transi¢do, que podem apresentar bordas nitidas,
quando ha ocorréncia de barreiras fisicas, ou difusas, com transi¢do gradual entre as co-
munidades adjacentes (Hammnond & Kolasa 2014). Nessa zona de transi¢do, também
chamada de borda, podem ocorrer espécies de ambas as comunidades fontes, o que
pode resultar em um maior numero de espécies. Assim, a riqueza ou diversidade alfa,
comumente utilizada para a definicdo de areas prioritarias para a conservagdo, pode
ndo ser a mais adequada. A escolha de uma area de transicdo devido a maior riqueza em
detrimento das areas fontes ndo permitiria a manutengdo das mesmas ao longo do
tempo. A diversidade beta pode assim complementar a interpretacdo da diversidade e
dos processos adjacentes a estruturagdo desta.

Na Serra Catarinense, a fitofisionomia € um mosaico de Floresta Ombrofila Mista e
campos (IBGE 2012). Em alguns locais, a vegetagdo campestre é resultado do manejo
para a introdu¢do de gado e pode ser chamada de pastagem. Também ocorrem areas
de transicdo entre ambientes florestais e os campos. Partindo das hipdteses de que: 1)
areas de transi¢do apresentam um maior nimero de espécies; e 2) o maior nimero de
espécies é devido ao compartilhamento entre duas comunidades, nosso objetivo foi de
avaliar esse efeito sobre a riqueza de coledpteros em um gradiente de floresta, borda e
campo, particionando a diversidade beta em “turnover” e aninhamento.
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Material e métodos

Area de Estudo

O estudo foi realizado em novembro de 2016 na Fazenda Reunidas Campo Novo, muni-
cipio de Bom Retiro em Santa Catarina, em uma paisagem caracterizada como mosaico
de campo e floresta (Figura 6. 1).

Coleta dos insetos

Foram definidos trés sitios, um em area de campo, um na area de transi¢do entre pas-
tagem e floresta, que denominamos como borda, e um em area de floresta. Em cada
sitio foram instaladas dez armadilhas de queda do tipo “pitfall” comiscas. As armadilhas
consistiram de recipientes de plastico (6 cm de profundidade e 15 cm de didmetro), que
foram enterradas com a borda superior ao nivel do solo, permitindo a entrada de inse-
tos. As armadilhas foram protegidas contra chuva utilizando-se uma tampa circular
sustentada por arestas de madeira, colocada acima do recipiente. Uma mistura de agua
e detergente neutro foi adicionada a cada recipiente para capturar os insetos. Foi utili-
zado fezes de cachorro doméstico como isca para atracdo de besouros. A isca foi
envolvida em pano fino e amarrado na parte central da tampa, logo acima do recipiente
enterrado.

As armadilhas foram distribuidas de maneira aleatoria, com pelo menos 10 m de dis-
tancia entre as réplicas e foram recolhidas apds 36 h. Os coledpteros foram triados,
fixados com alcool 70% e posteriormente identificados a nivel de morfoespécie com au-
xilio de microscopio estereoscopico.
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Figura 6. 1: Localizacdo da area de estudo e dos trés sitios de amostragem:
floresta (A), borda (B) e campo (C); Fazenda Reunidas Campo Novo, municipio
de Bom Retiro, Santa Catarina, Brasil.

Analises dos dados

As anélises foram realizadas em ambiente R (R Core Team 2016), com suporte dos pa-
cotes vegan (Oksanen et al. 2016) e betapart (Baselga & Orme 2016). A diversidade beta
de coledpteros foi descrita a partir de analise de parti¢do de diversidade com o intuito
de avaliar o aninhamento e turnover na comunidade de besouros entre as areas de
campo, borda e floresta.
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Resultados

Foram coletadas 36 morfoespécies de coledpteros, distribuidas em 16 morfoespécies na
floresta, 20 na borda e nove no campo, o que fez com que a borda apresentasse a maior
riqueza (diversidade alfa; Figura 6. 2). Das 36 morfoespécies, apenas uma foi comum
aos trés sitios e oito foram comuns a floresta e a borda. Oito espécies foram exclusivas
para a floresta, 12 para a borda e oito para o campo.

A andlise pelo indice de dissimilaridade de Jaccard mostra que as maiores dissimila-
ridades sdo entre a comunidade do campo e borda (0,964) e campo e floresta (0,958).
Ja para borda e floresta, a dissimilaridade foi menor (0,714). O “turnover” indicou uma
substituicao de espécies alta entre as dreas: 0,941 entre campo e floresta e 0,941 entre
pastagem e borda. Entre floresta e borda, o valor de “turnover” foi menor em relagdo
aos outros pares (0,666), mas ainda assim foi a principal causa da dissimilaridade. Os
valores de aninhamento foram muito baixos na comparagéo pareada de todos os ambi-
entes, mostrando que as comunidades sédo diferentes principalmente por apresentarem
troca de espécies e ndo por serem um subconjunto das comunidades das outras areas
(Tabela 6.1).
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Noteridae_sp2 —
Staphylinidae_sp1 —
Staphylinidae_sp4 —
Staphylinidae_sp5 —

Canthidium_trinodosum —
Chrysomelidae_sp1 —
Chrysomelidae_sp2 —
Tenebrionidae_sp1 -
Staphylinidae_sp2 —
Staphylinidae_sp3 —
Staphylinidae_sp6 —
Staphylinidae_sp7 —
Staphylinidae_sp8 —
Staphylinidae_sp9 —
Staphylinidae_sp10 —

Cantaridae_sp1 —
D_brasiliensis
Histeridae_sp1 —
Chrysomelidae_sp3 —
Elatheridae_sp1 —
Elatheridae_sp2 —
Coleoptera_sp1 —
Coleoptera_sp2 —
Coleoptera_sp3 —
Coleoptera_sp4 —
Coleoptera_sp5 —

Aphodinae_sp1 -

Aphodinae_sp2

Trogidae_sp1 —
Curculionidae_sp1 —

Carabidae_sp1

Carabidae_sp2 —
Hydrophylidae_sp1 —
Cerambicydae_sp1 —

Noteridae_sp1 —

Rutelinae_sp1 —

Figura 6. 2. Aninhamento e “turnover” para coleépteros em area de floresta,
borda e campo na Fazenda Reunidas Campo Novo, em Bom Retiro, SC, Bra-
sil.
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Tabela 6. 1. Indice de dissimilaridade de Jaccard e particionamento do mesmo em
“turnover” e aninhamento para coleopteros em area de floresta, borda e campo na
Fazenda Reunidas Campo Novo, em Bom Retiro, SC, Brasil.

Jaccard Floresta Borda
Borda 0,714

Campo 0,958 0,964

“Turnover” Floresta Borda
Borda 0,666

Campo 0,941 0,941

Aninhamento Floresta Borda
Borda 0,048

Campo 0,017 0,023

Discussiao

A area de borda ou de transi¢ao entre ambientes, um natural e um antropogénico, teve
0 maior nUmero de espécies observadas, corroborando com a nossa hipotese. Um es-
tudo de diversidade beta de Coleoptera em Floresta Ombrofila Mista também
constatou o maior numero de espécies e diferenciagdo na regido de borda (Marinoni &
Ganho 2006). Mudancas nas comunidades sdo processos naturais, porém, atividades
antropogénicas influenciam a colonizagdo e extingdo de espécies, com consequéncias
sobre padrdes de diversidade (Mckinney & Lockwood 1999, Clavel et al. 2011). Espécies
sdo perdidas por processos naturais ou artificiais, favorecendo colonizagdo por espécies
exdticas em ambientes modificados pela presenca humana (Clavel et al. 2011). En-
quanto isso, fragmentos de florestas com habitats conservados podem manter a
riqueza de espécies de besouros (Barlow et al. 2008), e podem funcionar como fontes
de espécies para sistemas degradados (Hill 1995). Contudo, a hipdtese de que o maior
numero de espécies na area de borda se deve ao compartilhamento de espécies tanto
com a floresta quanto com o campo nao foi corroborada no presente estudo. Isso por-
que os valores de “turnover” elevados e de aninhamento baixos entre areas indicam que
o fragmento de floresta e o campo ndo funcionaram como fontes de espécies para a
area de borda.
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O componente de “turnover” das medidas de dissimilaridade pode refletir a influén-
cia das varidveis que determinam gradientes ecoldgicos sobre a estrutura da
comunidade (Legendre 2014). Isso foi constatado no presente trabalho, onde o “turno-
ver” foi 0 componente mais expressivo da diversidade beta. Evidentemente, os padroes
observados podem ser uma combinagdo de “turnover” e aninhamento e particionar a
diversidade beta favorece o entendimento de processos subjacentes (Baselga & Lepri-
eur 2015). Os resultados ressaltam ainda a importancia da diversidade beta na érea,
visto que apenas o componente de “turnover” é independente da diferenca de riqueza,
enquanto a diferenca de riqueza é responsavel pelo componente de aninhamento (Ba-
selga & Leprieur 2015).

Consideracoes finais

A diversidade alfa de coledpteros foi maior nas areas de borda entre floresta e campo.
Contudo, o “turnover” entre as areas foi alto, ndo corroborando a expectativa de uma
diversidade alfa maior na borda devido ao compartilhamento de espécies. Assim, o par-
ticionamento da diversidade beta foi eficaz no entendimento dos padrdes de
diferenciagdo, indicando que os padrdes de diversidade beta sdo gerados pela substitui-
¢ao de espécies e diferenciagdo entre as areas, ndo sendo restringidos pela diferenga de
riqueza de espécies ou aninhamento das comunidades. Dessa forma, medidas de con-
servagdo devem levar em conta a particdo de diversidade beta, que nesse caso indica
que a manutengdo da diversidade depende da preservagdo dos trés tipos de ambientes:
campo, borda e floresta.
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Continue a nadar, continue a nadar:
padroes ecomorfolégicos de peixes de
riacho em diferentes ambientes

Klug, J.E.; Cruz, A.P.; Machado, A.M.S.; Decarli, C.J,; Silva, A.L.L. da; Silveira, T.C.L.

Introducao

Variagdes morfologicas levam a diferengas funcionais e de desempenho, que possibili-
tam ou ndo o uso de um determinado recurso (Motta et al. 1995). A partir dessa relacao
surgiu a ecomorfologia, termo que foi introduzido por Karr & James (1975). A ecomor-
fologia tem como ideia fundamental que as formas e fungdes dos organismos estdo
correlacionadas e que o ambiente exerce pressdes seletivas sobre elas, de acordo com
suas caracteristicas fisicas e as interacdes bidticas que ali ocorrem (Norton et al. 1995).
Isto tem fundamento no conceito de adaptagdo, embasado teoricamente por Darwin,
onde através do processo de selecdo natural, experimentado pelas espécies ao longo de
sua historia evolutiva, caracteres sdo moldados de forma a uma melhor adaptagdo aos
seus ambientes e modos de vida (Breda et al. 2005).

A diversidade morfoldgica e ecoldgica das espécies pode ser resultado das distintas
pressdes que Ihes sdo impostas e essas diferencas podem ser inferidas através de Indi-
ces Ecomorfoldgicos, que sdo calculados a partir das medidas morfométricas dos
individuos (Gatz Jr. 1979a, b, Watson & Balon 1984, Winemiller 1991). Indices Ecomor-
foldgicos descrevem as caracteristicas corporais, no sentido de explicitar a eficiéncia de
estruturas para uma determinada fun¢do, como locomocao, respiracdo, alimentacao,
entre outras, as quais podem indicar o nicho ecoldgico ocupado pelo peixe (Gatz Jr.
19793, b, Watson & Balon 1984). Assim, o estudo da ecomorfologia possibilita a inferén-
cia de muitos aspectos do nicho ecoldgico de um determinado organismo (Winemiller
1991), além de previsdes acerca da distribuicdo das espécies nos ambientes (Watson &
Balon 1984) ou a delimitagdo de grupos troficos (Pouilly et al. 2003).

Os peixes representam mais de 0% das espécies de vertebrados, dos quais 40% s&o
de agua doce, apesar deste ambiente cobrir apenas 1% da superficie terrestre (Moyle &
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Cech Jr. 2004). Dentre os organismos que compdem a biota aquatica, os peixes estdo
entre os que apresentam maior diversidade morfoldgica e ecoldgica (Winemiller 1991,
Freire & Agostinho 2001), existindo relagdes entre a morfologia, a ecologia e o uso do
habitat (e.g. Gatz Jr. 19793, b, Watson & Balon 1984, Teixeira & Bennemann 2007). Evi-
déncias gerais de que os peixes evoluiram para habitats especificos inclui a forma
corporal altamente adaptada e a estrutura da boca (Lowe-McConnell 1975, Wood &
Bain 1995). Dependendo do que se alimentam, o tamanho da boca e da cabega vai dife-
renciar e influenciar na eficiéncia de forrageio (Pouilly et al. 2003, Teixeira & Bennemann
2007); dependendo da velocidade de corrente e substrato do habitat onde o peixe vive,
a morfologia corporal das espécies pode afetar diretamente o desempenho da natagao
(e.g. Gatz Jr1979a, Webb 1984).

O ambiente ocupado pelas espécies de peixes é multidimensional (Watson & Balon
1984), com caracteristicas fisico-quimicas diversas, além das interagdes intra e interes-
pecificas (Gorman & Karr 1978). Assim, & notodrio que fatores hidraulicos como
substrato, profundidade e velocidade da corrente influenciam a selecao de habitats por
essas espécies (Gorman & Karr 1978, Leal et al. 2011). A Mata Atlantica € um dos biore-
gides mais ricas em espécies do Neotrdpico devido principalmente a variedade de
habitats e dos tipos e subtipos de florestas que ali ocorrem (Morellato & Haddad, 2000).
De acordo com Abilhoa et al. (2011), 70% dos peixes de agua doce da Mata Atlantica sdo
endémicas, como resultado do grande nimero de bacias hidrograficas e o efeito do iso-
lamento dessas bacias pelas cordilheiras.

Assim, a riqueza de espécies nos cursos de agua da Mata Atlantica é alta, se