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Resumo

No presente estudo, buscou-se avaliar a diversidade de espécies de borboletas
em diferentes condi¢des de habitat, area de clareira e area de borda, dentro do
contexto, morfoldgico e filogenético. Para isso, foram coletados 67 lepiddpteros,
durante um periodo de 5 horas, com duas redes entomoldgicas. Esses individuos
foram identificados em sua maioria até género. Oito espécies pertencentes a
quatro subfamilias foram selecionadas. Estes tiveram a asa anterior esquerda
fotografada, a uma distancia-padrao, e foram digitalizados cinco marcos
anatomicos. Esses marcos anatomicos foram submetidos a GPA, e foi testado se a
forma e tamanho das asas possuiam sinal filogenético. Os resultados mostraram
que ha uma maior diversidade de lepidopteras na area de interior do que nas
demais. Para o sinal filogenético, ndo foram encontrados valores significativos,
ja que algumas espécies se mostraram distantes filogeneticamente, porém
semelhantes morfologicamente em determinados aspectos.

Palavras-chave: Morfometria geométrica. Sinal filogenético. Diversidade de
espécies.
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INTRODUCAO

A Floresta Ombroéfila Mista (FOM), comumente denominada de
“Mata com Araucdria”, constitui uma das mais importantes formacoes
florestais do Sul do Brasil. No entanto, ao longo dos anos e devido
ao desenvolvimento agrario, as areas de FOM foram severamente
fragmentadas, sendo substituidas por diferentes tipos de culturas ciclicas,
reflorestamento de espécies exoticas e pecudria (Bond-Buckup 2008).
Sabendo-se que a principal ameaca a biodiversidade € a fragmentagao de
habitat, uma vez que esta provoca o isolamento de populagdes (animais
e vegetais), e consequente interrupg¢ao dos processos naturais que atuam
na sobrevivéncia das espécies (Ricketts e Imhoff 2003), as Unidades de
Conservacao (UCs) surgem com uma fungao importante: a de assegurar,
em determinados espagos territoriais, a representatividade de amostras
significativas das diferentes populagdes (MMA 2011).

Dentre os grupos de insetos, os lepidopteros (borboletas e
mariposas) formam uma das ordens mais abundantes, com cerca de
146000 espécies descritas (Heppner 1991). Esses organismos possuem
habitos diurnos e sao representadas por cinco familias: Hesperiidae,
Papillionidae, Pieridae, Lycaenidae e Nymphalidae (Dessuy et al,
2007). Inventarios de borboletas sao uteis para estudos de diversidade e
conservacao, podendo funcionar em alguns casos como rapido indicador
de parametros ambientais e continuidade de ecossistemas e paisagens
(Brown e Freitas, 1999).

A comparagao das caracteristicas anatomicas dos organismos e
a compreensao de como tal variagdo nessas caracteristicas se associam
a variagao em outros tragos, tém sido muito utilizadas por ecologistas e
bidlogos evolutivos. Nos ultimos anos, o estudo quantitativo da forma
anatOmica amadureceu no campo da morfometria (Adams e Castillo,
2013), isso porque ambientes diferentes podem muitas vezes exercer
diferentes formas de pressao no que diz respeito aos sistemas de regulagao
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morfoldgica (Soto 2008). Em outros casos, essa diversificagao morfologica,
intra e interespecifica pode ser moldada, entre outros fatores, pela
ecologia e pela histéria evolutiva das diferentes linhagens (Alvarez et al.,
2011). A partir disso, o sinal filogenético pode servir como uma referéncia
as semelhancas fenotipicas e genotipicas entre espécies filogeneticamente
proximas (Wiens et al. 2010).

Diante disso, o objetivo do presente trabalho ¢ avaliar a
diversidade de espécies de borboletas em diferentes condigdes de habitat
(drea de clareira e drea de borda) no Parque Estadual das Araucdrias,
localizado no estado de Santa Catarina. Além disso, outro objetivo é
quantificar a forma e tamanho das asas delepiddpteras e avaliar o contexto,
morfoldgico e filogenético. Assim, o esperado com este estudo seria que,
em dareas do interior do Parque, apresentassem maior diversidade do
que a borda do Parque que apresenta intensa atividade agricola, e assim
disponibilizando escassos recursos para o desenvolvimento e reprodugao
desses insetos. Quanto ao sinal filogenético, espera-se que este nao seja
significativo para a forma e tamanho da asa, pois esta apresenta papeis
funcionais de grande relevancia para a aptidao desses animais. Ou seja,
irradiagao adaptativa como hipotese para explicar a diversificacdo na
morfologia da asa.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido ao longo da principal estrada do
interior do Parque Estadual das Araucarias (PEA) que se localiza entre os
municipios de Sao Domingos e de Galvao (no oeste catarinense) e abrange
uma area de ~62511hectares (Figura 1). A area de coleta englobou um
trecho de ~4000m de extensao (distancia de uma entrada até a outra)
(Figura 1).
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A dreado Parque é caracterizada como pertencente ao Bioma Mata
Atlantica, sendo que suas florestas sdo classificadas fisionomicamente
como Floresta Ombrofila Mista (FOM) (Fatma 2016). O clima predominante
na regiao segundo classificagao de Koeppen, é do tipo Cf-Temperado/
chuvoso, de ambiente imido, com temperatura média anual de 18°C e
chuvas bem distribuidas (média anual 1250mm a 2000mm) (Filho, 2007).

Figura 1: Area de delimitacido do Parque Estadual das Araucarias. Carta Imagem do PEA;

Areas Estratégicas Internas (AEI) aonde, linha vermelha e roxa, indicam a drea de estudo
(vermelha: acesso sul; roxa: acesso norte).

Amostragem dos dados e identificacdo de espécies

Para a coleta de lepidopteras, foi utilizada a metodologia de
coleta ativa que consiste em percorrer a area de estudo, coletando os
organismos com o auxilio de uma rede entomoldgica. As amostragens
foram realizadas por dois coletores pelo periodo da manha (8h30 as 12h) e
tarde (14h as 15h30), totalizando cinco horas em ambos os lados da trilha.
A area estudada foi subdividida em dois grupos i) drea de borda (areas
laterais da trilha principal); ii) drea de clareira (campo aberto). Os insetos
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capturados foram eutanasiados com pressao tordcica e acondicionados em
envelopes entomologicos. Esses exemplares foram identificados conforme
Dos Santos et al. (2010).

Anialise dos dados

Para a andlise da diversidade e riqueza da assembleia de
Lepidopteras, em cada drea de estudo, foram usados os indices de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Equitabilidade de Pielou (J), além
da riqueza de espécies. As analises foram conduzidas com a utilizagao do
PAST (Hammer et al., 2001).

Para a andlise da morfologia da asa, em relagdo a presenga de
sinal filogenético, apds a identificagdo, foram selecionadas oito espécies
pertencentes a familia Nymphalidae distribuidas em quatro subfamilias:
Danainae, Nymphalinae, Heliconini e Morphinae. Para quantificar a
forma da asa entre as diferentes subfamilias, utilizaram-se imagens
da asa anterior esquerda, em vista ventral. As imagens foram obtidas,
utilizando-se uma camera fotografica digital Sony DSC-P100, acoplada a
um suporte com distancia focal de 17cm, sem flash. As imagens digitais
foram organizadas no programa tpsUtil32, versao 1.65 (Rohlf, 2015).
Posteriormente, foi realizada a digitalizagao de marcos anatdmicos a partir
do programa tpsDig2, versao 2.16 (Rohlf, 2010). Os marcos anatomicos
foram posicionados nas seguintes regides da asa i) apice; ii) margem
externa (2 marcos); ii) drea interna da asa (primeira envenagao), e iii) base
(Figura 2) (Paluch et al., 2008).
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Figura 2: Desenho da asa anterior esquerda na vista ventral. Base, dpice, margem externa
e interior da asa foram os locais escolhidos para sinalizacio dos marcos anatémicos. Mo-
dificado de Paluch et al. (2008).

Para a sobreposi¢ao das coordenadas dos marcos anatomicos,
foi utilizada a GPA (Generalized Procrustes Analysis) que remove efeitos
nao relacionados a forma, como escala, posigao e orientagao (Dryden e
Mardia, 1998). O tamanho da asa foi estimado com o uso do tamanho
do centroide, que € a raiz quadrada da soma das distancias ao quadrado
entre cada marco anatdmico e o ponto médio da forma (Bookstein, 1991).
A forma das asas foi explorada com os residuos de forma (residuos de
Procrustes).

Para verificar a existéncia de sinal filogenético no tamanho e
na forma da asa dos individuos analisados, foi assumida a hipdtese
filogenética baseada no trabalho de Freitas e Brown Jr. (2004). A
partir dessa hipotese, foi gerado um cladograma no formato NEXUS
(Figura 3). A presenga de sinal filogenético no tamanho foi verificada
a partir dos tamanhos médios da asa de cada subfamilia, estimando-
se o valor de K (Blomberg et al., 2003) e utilizando o K generalizado
com 10.000 permutacdes (Adams, 2004). Essa fungdo estima o grau
de sinal filogenético presente no tamanho a partir do cladograma. A
estatistica K mede desvios do modelo de movimento Browniano de
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evolucao quando K = 1. Quando K < 1 indica menor sinal filogenético
do que o esperado pelo modelo Browniano, e quando K> 1 indica maior
sinal filogenético do que o esperado (Blomberg et al., 2003). Foi obtido,
ainda, um valor de p que revela a significancia da existéncia de sinal
filogenético. A variagdo no tamanho foi mapeada dentro da arvore
filogenética, plotando o cladograma ao longo do tamanho médio da
asa de cada subfamilia.

Para a forma da asa, também foi estimando o valor de K e o
K generalizado, para testar a presenca de sinal filogenético com 10.000
permutagdes. A forma média de cada subfamilia foi estimada, e a partir
dessa variavel, o cladograma foi plotado no espago de forma na ordenacgao
multivariada da PCA (Principal Component Analysis), permitindo a
visualizacao da variagao de forma entre os ramos.

Todas as andlises de morfometria foram desenvolvidas no
Morpho] (Klingenberg, 2011) e na plataforma R na versao 3.2.2 (R Core
Team 2013) com as bibliotecas: ape versao 3.4 (Paradis et al., 2004),
geomorph versao 3.0.3 (Adams e Otarola-Castillo, 2013), Morpho versao
2.3.0 (Schlager, 2015) e stats versao 3.2.2 (R Core Team, 2013).

RESULTADOS

Indices de diversidade

Foi registrado um total de 67 individuos, os quais foram divididos
em 40 espécies. A drea de borda foi a que apresentou maior abundancia (61
individuos), riqueza (38 espécies) e, consequentemente, maior diversidade
(H=3,52). Na area de clareira, foram coletados 6 individuos, os quais foram
subdivididos em 4 espécies, com um indice de diversidade de H=1,24.
Ambas as areas (borda e clareira) se mostraram bem uniformes (J=0,96 e
J=0,90, respectivamente).
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Morfometria da asa e sinal filogenético

Nao foram obtidos valores significativos para o sinal filogenético
em relagdo ao tamanho da asa (K=0,56; p=0,71) e nem em relagao a forma
da asa (K=0,84; p=0,29). Pelo cladograma gerado a partir do tamanho
do centroide, foi possivel observar que as subfamilias Nymphalinae e
Heliconinae, dois grupos filogeneticamente prdximos, aparecem bem
distintas assim como no filomorfoespago da asa (Figuras 3, 4 e 5).

Normphinae

Heliconinae

MNymphalinae

Danainae

Figura 3: Cladograma com as relagdes filogenéticas entre as quatro subfamilias de Nym-
phalidae baseado na filogenia de Freitas e Brown Jr. (2004)

Nymphalinae Danainae Heliconinae Morphinae

300 350 400 450 500 550 600 650
Centroid Size

Figura 4: Cladograma gerado a partir do tamanho do centroide (centroid size) da asa de
quatro subfamilias de Nymphalidae estudadas no Parque Estadual das Araucérias
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Figura 5: Filomorfoespaco com a variacdo de forma ao longo dos dois primeiros com-
ponentes principais (PC1 e PC2) entre quatro subfamilias de Nymphalidae estudadas no
Parque Estadual das Araucarias - SC. Cada numero representa um né do cladograma (veja
a figura 3 para referéncia). As grades em azul escuro representam a forma da asa nos ex-
tremos positivo e negativo de cada PC ¢ a grade em azul claro representa a forma média

da asa.

DISCUSSAO

Em relagao a diversidade de lepiddpteras, encontradas ao longo
do trecho estudado no Parque Estadual das Araucarias, apesar de os locais
apresentarem bons indices de diversidade (exceto a drea de clareira), estes
também se mostraram bem homogéneos. Segundo Gibbs et al. (2006), a
capacidade de dispersao das lepiddpteras € o principal fator gerador dessa
homogeneidade, uma vez que esses organismos apresentam consideravel
capacidade de voo.



\Xanessa Deliberalli, Lariessa Olkoski e Rodrigo Fornel

No entanto, a riqueza total de borboletas encontradas no PEA foi
maior do que em outros estudos, realizados em areas de Mata Atlantica do
Sul do Brasil, que levaram em consideragao apenas a familia Lymphalidae.
Pedrotti et al. (2011), analisando a ocorréncia destes individuos em uma
area de fragmento de Floresta Ombroéfila Mista, no Rio Grande do Sul,
encontrou um total de 30 espécies. Silva et al. (2013), estudando esse
mesmo grupo, em uma area do Horto Botanico Irmao Teodoro Luiz,
amostrou um total de 16 espécies. Ainda em relacdo a riqueza de espécies,
individuos pertencentes a ordem Lepidoptera apresentam preferéncia de
voar ao sol, sendo facilmente encontradas em bordas de florestas e matas
secundarias (Paim, 1995). Diferentes estudos relatam a maior diversidade
destes organismos nas areas de borda (Barros e Bueno, 2007; Borsatti,
2007), observagao que corrobora com este trabalho.

Em relacao a fatores fenotipicos, como tamanho e forma da
asa, sabe-se que a variagdo nas borboletas adultas estd relacionada a
herbivoria das suas lagartas com a planta hospedeira, na qual a qualidade
nutricional destas pode influenciar no seu desenvolvimento (Nylin e Jans,
2009; Jorge et al., 2011). Efeitos filogenéticos e ecoldgicos sao os principais
fatores que podem influenciar diretamente os aspectos morfologicos das
espécies e explicar eventuais diferencas acentuadas no formato das asas
(Bai et al. 2011).

Neste estudo, nao foram observados valores significativos para
o sinal filogenético em relagdo ao tamanho da asa e nem em relacao a
forma. Portanto, essa situagao poderia ser resultado de um processo de
irradiacao adaptativa. As subfamilias Nymphalinae e Heliconinae, que
seriam dois grupos filogeneticamente proximos, aparecem bem distintas
tanto quando analisado o tamanho do centroide quanto ao morfoespago
da asa. Segundo Schluter (2000), o processo de irradiacao adaptativa tem
sido tradicionalmente atribuido a “oportunidade ecoldgica”, inovagdes
fenotipicas através da especiagao, ou uma combinagao destes fatores. Tal
observacao de “nicho aberto”, ou “oportunidade ecoldgica”, pode vir a
corroborar os resultados obtidos neste estudo, uma vez que, para evitar a
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competicao intraespecifica e pela existéncia de “espacos ecologicos vagos
no ambiente”, tais espécies podem ter irradiado a ponto de se tornarem
divergentes.

CONCLUSAO

Diante do exposto, podemos concluir e destacar a importancia
das Unidades de Conservagao para a manutengao dos recursos naturais.
Isso sendo corroborado, principalmente, pela diversidade encontrada ao
longo das areas estudadas, além do observado em relacdo ao processo de
irradiagao adaptativa.
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM
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Resumo

Macroinvertebrados bentdnicos participam do metabolismo de rios e riachos e servem
como bioindicadores da qualidade desses ambientes. O objetivo deste trabalho é avaliar
a riqueza e composicao dos taxa da comunidade de macroinvertebrados benténicos, em
trés riachos, com diferentes substratos no Parque Estadual das Araucarias—SC. Foram
coletadas trés amostras de diferentes substratos em cada um dos riachos onde variaveis
fisico-quimicas foram mensuradas, e os substratos de coleta classificados (seixo, areia
e pedra). Foram coletados 65 macroinvertebrados bentdnicos, distribuidos em 15 taxa
e 5 grupos troficos. A ANOVA Fatorial indicou que nao houve diferenga na riqueza e
densidade de invertebrados entre pontos amostrais (F(1,3) =0.62; p =0.48; F(1,3) =0.43;
p =0.55), tipo de substrato (F(2,3) =1.06; p =0.44; F(2,3) =2.04; p =0.28) e interagao entre
os fatores (F (2,3) =3.12; p =0.18; F (2,3) =5.42; p =0.11). Os resultados da CCA (El1= 0.55;
% explicacdo = 65%; El= 0.29; % explicacdo = 35%; Figura 2) demonstram que o riacho
1 e seus grupos taxonomicos (Libellulidae, Oligochaeta, Chironomidae, Caenidae,
Calamoceratidae, Notonectidae, Veliidae e Ephemeroptera) melhor se correlacionam com
velocidade de correnteza, substratos do tipo seixo e pedra e dossel mais denso, enquanto,
no riacho 2, as variaveis que tiveram maior relacdo ao ponto foram temperatura, pH,
Oxigénio Dissolvido na agua e substrato do tipo areia e os taxa Elmidae e Tipulidae, e
para o riacho 3, fluxo de agua e os taxa Simulidae, Collembola e Coenagrionidae.
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INTRODUCAO

Os macroinvertebrados bentonicos constituem um dos
grupos bioldgicos mais diversificados e abundantes dos ambientes
aquaticos ldticos e lénticos (Zardo et al., 2013), vivendo no substrato
de fundo de rios, lagos e demais ambientes de agua doce ou aderidos
a pedras, troncos e restos de vegetacgao por, pelo menos, parte de seu
ciclo de vida (Zardo et al., 2013). Invertebrados aquaticos apresentam
elevada importancia para esses ecossistemas (Rolddn-Perez, 2003),
uma vez que desempenham papel fundamental na degradagao do
material aloctone em sistemas aquaticos (Santos e Rodrigues, 2015).
Dessa forma, os organismos bentonicos participam do metabolismo
dos ecossistemas de dgua doce, influenciando na ciclagem de
nutrientes (Ward et al., 1995; Callisto e Esteves, 1995) e atuando,
por exemplo, na reducao de particulas organicas, facilitando a acao
dos decompositores (Ward et al., 1995; Callisto e Esteves, 1995) além
de realizarem o transporte de matéria organica a jusante de rios e
riachos (Whiles e Wallace, 1997).

Os ecossistemas aquaticos sao o resultado da interacao entre
os organismos, a qualidade da dgua, da atmosfera e do meio terrestre
que os circundam (Roldan-Pérez, 2003). Os padroes de distribuigao dos
organismos aquaticos sao controlados pelos fatores biogeograficos e
pelas caracteristicas dos ambientes aquaticos, como o tipo de substrato,
temperatura, teor de matéria organica, profundidade, variaveis fisico-
quimicas da coluna-d’agua e interagdes geomorfoldgicas e biologicas
(Carvalho e Uieda, 2004; Smith et al., 2003; Vidal-Abarca et al., 2004;
Baptista et al., 2001; Silveira et al., 2006). Variagdes nessas propriedades
da agua influenciam os padroes de distribuicao de insetos aquaticos,
uma vez que alguns deles sao altamente sensiveis a polui¢dao, enquanto
outros sao um pouco tolerantes, ou completamente tolerantes a poluigao
e aos disturbios ambientais (Hepp et al., 2013).
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Os macroinvertebrados bentonicos podem ser bioindicadores
de qualidade da agua (Remor et al.,, 2013), visto que altera¢des nos
ecossistemas aquaticos refletem na sensibilidade dos diferentes
organismos da comunidade em relacdao a poluicao ou degradagao
desses ambientes (Eller et al., 2009). Considerando-se que seus
hébitos sésseis, ou de pouca mobilidade, e ciclo de vida relativamente
extenso dao uma indicagdo das condigdes passadas, bem como das
condig¢des atuais do corpo hidrico (Resh et al., 1996; Suhaiala et al.,
2014), é possivel utilizar as variagdes nos padrdes de sensibilidade
dos taxa de macroinvertebrados bentonicos aos diferentes disturbios
no meio ambiente aquatico, na indicacao do grau de conservacao, ou
perturbagao, desses ambientes, representando relagdes positivas, ou
negativas com varidveis bioldgicas e/ou fisico-quimicas da agua e do
meio circundante (Hepp e Restello, 2007).

Assumindo-se que as caracteristicas ambientais sdao as
principais estruturadoras da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos, o primeiro objetivo deste trabalho ¢ avaliar a riqueza e
composicao dos taxa da comunidade de macroinvertebrados bentonicos
em trés riachos com diferentes substratos, no Parque Estadual das
Araucarias — SC. Este trabalho tem com o segundo objetivo caracterizar
os trés diferentes riachos, verificando as relagbes entre as variaveis
fisico-quimicas da 4gua com a comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual das Araucarias,
que pertence aos municipios de Sao Domingos e de Galvao, Santa
Catarina — Brasil. Essa Unidade de Conservagao possui uma darea de,
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aproximadamente, 612 hectares, inseridos no bioma Mata Atlantica,
compreendendo a fitofisionomia Floresta Ombrofila Mista. O clima
caracteriza-se como Clima Subtropical tumido (classificagdo climatica
KOPPEN-GEIGER: Cfa). As chuvas sdo bem distribuidas ao longo do
ano e nao ha uma estagao seca claramente definida. A umidade relativa
média do ar ¢ alta ao longo de todo o ano, situando-se no intervalo
entre, aproximadamente, 62,3% e 92,1%. A éarea do Parque situa-se,
principalmente, na bacia do Rio Jacutinga, cujos principais afluentes
no territério do Parque sdo os corregos Sanga do Timbo e Brejo Velho
(FATMA, 2016).

Coleta de Macroinvertebrados

Foram coletadas trés amostras de diferentes substratos, em cada
um dos riachos, com auxilio de um coletor do tipo “Surber”, com érea
amostral de 0.09 m? e malha de 0.250 mm entre nds adjacentes (Merritt
e Cummins, 1996; Roldan-Pérez, 1988), perfazendo um esforgo final de
9 amostragens. Os substratos de coleta foram classificados em seixo,
areia e pedra. As amostras foram lavadas sobre peneiras de malha 0.50
mm e acondicionadas em potes plasticos, com alcool hidratado a 70%.
Posteriormente, as amostras foram triadas, e foi realizada a selecao dos
organismos dentre os sedimentos. Com auxilio de estereomicroscopio os
invertebrados aquaticos foram identificados até ao nivel familia e grupo
trofico funcional, segundo bibliografia adequada (Mugnai et al., 2010;
Roldan-Pérez, 2003). Apds esse procedimento, os organismos foram pré-
classificados, quantificados e acondicionados em eppendorfs, contendo
alcool a 70% para preservacao das amostras.

Para verificar as varidveis fisicas e quimicas das unidades
amostrais, em cada um dos trés riachos, foram mensurados in situ os
parametros pH, temperatura (°C) e Oxigénio Dissolvido (mg.L") na
coluna-d’agua por meio de um Analisador Multiparametro. A largura
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entre as margens, profundidade e velocidade de corrente também foram
mensuradas, e posteriormente, utilizadas como base para calculo de fluxo
de dgua, enquanto um Densiometro Florestal Convexo foi usado para
obtencao da densidade de dossel nas margens.

Analise Estatistica

A riqueza taxonomica e densidade total de macroinvertebrados
foram avaliadas por meio de uma andlise de variancia fatorial (Fatorial-
ANOVA) que, segundo Baron (1986), mensura o efeito de uma variavel
moderadora na relacao entre duas outras variaveis. Para analisar as
relagOes entre os Riachos, suas caracteristicas e os taxa, foi performada a
Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA). Essa analise de ordenagao
multivariada foi utilizada, visando a determinar quais varidveis
dependentes, ou suas combinag¢des, sao mais relacionadas. A aplicagdo
dessa técnica permite, nesse caso, identificar as relagdes tdxon-ambiente e
inclusive classifica-las em termos de suas preferéncias quanto ao habitat,
além de investigar questdes especificas sobre as suas respostas frente as
caracteristicas ambientais.

RESULTADOS

Um total de 65 macroinvertebrados bentonicos foram coletados,
distribuidos em 15 taxa (3 filos, 4 classes, 7 ordens e 10 familias) e
em 5 grupos troficos (Predador, Fragmentador, Coletor-Catador,
Coletor-Filtrador e Raspador; Tabela 1). O terceiro riacho apresentou
maior densidade de organismos (0.86Ind.m?), seguido pelo primeiro
(0.73Ind.m?), e pelo segundo (0.56Ind.m?), respectivamente. Maior
riqueza foi observada nos riachos 1 e 3, que apresentaram os mesmos
valores (N=3.6), comparados ao segundo riacho (N=2.3). Levando em
consideragao o tipo de substrato avaliado em cada trecho amostral,
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aquele que demonstrou valor de riqueza mais alto foi areia (N=4),
principalmente no riacho 3, comparado aos riachos 1 e 2. Ja o substrato
classificado como seixo apresentou valor de densidade de organismos
mais elevada (N=1; Figura 1), comparado aos demais.

Entretanto, ndo houve diferenca na riqueza de invertebrados
entre pontos amostrais (ANOVA Fatorial; F 0= 0.62; p = 0.48), tipo de
substrato (ANOVA Fatorial; F 0= 1.06; p = 0.44) e interacao entre os
fatores (ANOVA Fatorial; F 0= 3.12; p = 0.18), bem como nao houve
diferenca na densidade de invertebrados entre pontos amostrais
(ANOVA Fatorial; F as = 043; p = 0.55), tipo de substrato (ANOVA
= 2.04; p = 0.28) e interacao entre os fatores (ANOVA
= 542; p = 0.11). Ainda assim, os valores obtidos pela

Fatorial; F (
Fatorial;, F 23
soma dos quadrados indicam que a riqueza (Ponto: 0.13; Substrato: 0.47;
Ponto-substrato: 1.39) e a densidade (Ponto: 0.01; Substrato: 0.14; Ponto-
substrato: 0.40) é mais fortemente influenciada pela interagao entre tipo

2,3)

de substrato e riachos do que pelos pontos amostrais.

Os resultados, obtidos a partir da Analise de Correspondéncia
Canonica (E1= 0.55; % explicagao = 65%; El= 0.29; % explicagao = 35%,
Figura 2) demonstram que, para o Riacho 1, ha maior relacao entre
velocidade de correnteza, substratos do tipo seixo e pedra, densidade
do dossel nas margens, e os grupos de macroinvertebrados bentonicos
Libellulidae, Oligochaeta, Chironomidae, Caenidae, Calamoceratidae,
Notonectidae, Veliidae e Ephemeroptera. No Riacho 2 as variaveis
que tiveram maior relagao ao ponto foram temperatura, pH, Oxigénio
Dissolvido na agua e substrato do tipo areia. Os taxa mais relacionados
ao Riacho 2 foram Elmidae e Tipulidae. As correla¢gdes no riacho 3
ocorrem com fluxo de dgua e com os faxa Simulidae, Collembola e
Coenagrionidae.
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Tab.1. Densidade e
macroinvertebrados benténicos coletados nos 3 riachos.

grupos

troficos

funcionais

dos

TAXA

Grupos Tro-

Pontos Amostrais

ficos
Filo Classe Ordem Familia 1 2 3
. . Coletor-Filtra-
Mollusca Bivalvia 0,07 - -
dor
. Hirudi-
Annelida Predador 0,03 - -
nea
Oligocha- Coletor-Cata-
0,10 0,03 0,07
eta dor
. Chirono- Coletor-Cata-
Arthropoda Insecta Diptera . 0,20 0,03 0,03
midae dor
. . Coletor-Cata-
Simulidae - 0,10 0,43
or
Tipulidae Predador - 0,03 -
Libelluli-
Odonata Predador 0,03 0,03 0,03
ae
C _
f) e.n a Predador - - 0,03
grionidae
Coleopte- :
Elmidae Raspador 0,10 0,23 0,17
ra
Trichop- Calamoce-
. Fragmentador 0,03 - 0,03
tera ratidae
. Notonecti-
Hemiptera Predador 0,03 - -
dae
Veliidae Predador 0,03 - -
Epheme- . Coletor-Cata-
Caenidae 010 - -
roptera or
Entogna- Collembo- 007
tha la ’
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Fig. 1. Riqueza (A e C) e densidade (B e D) entre os diferentes riachos (A e B) e
substratos (C e D) no Parque Estadual das Araucarias — SC.
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Fig. 2. Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA) apresentando a relagio
entre a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos e as varidveis ambientais
(Densidade do Dossel, Oxigénio, Temperatura, pH, Velocidade de corrente e

Fluxo de 4gua) nos 3 riachos estudados.
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DISCUSSAO

A riqueza e a densidade de invertebrados nao apresentaram
resultados significativos. Esses resultados podem ser explicados pela
proximidade geografica das unidades amostrais, homogeneizando a
comunidade (Rezende et al, 2012). Um ponto que chamou atencdo foi
que, apesar da similaridade ambiental dos riachos 2 e 3, observou-se
uma tendéncia de riqueza e densidade diferentes entre estes. Maiores
tendéncias nos valores de riqueza e densidade foram observados nos
riachos 3, comparado ao 2. Isso pode ser explicado pela nascente do
riacho 2 estar fora da unidade de conservagao (Benstead e Pringle, 2004),
indicando que os usos antrdpicos adjacentes ao Parque afetam o interior
da unidade pela dinamica fluvial.

O riacho 1 apresentou relacao com elevada porcentagem de
cobertura de dossel e fragdes grossas do sedimento (seixos e pedras). Areas
com elevada porcentagem de cobertura de dossel proporcionam uma
maior entrada de matéria organica aldctone, que aumenta a quantidade
de habitat disponivel para a fauna (Benstead e Pringle, 2004). A presenca
de fragdes granulométricas mais grossas (pedras e seixos) também ajuda
na dispersao dos macroinvertebrados (Minshall, 1984; Tupinambas et
al,, 2007; Bucker et al,, 2010) devido ao maior numero de refugios tanto
de predadores quanto da correnteza da agua (Warfe e Barmuta, 2004;
Gardiner et al,, 2009). Assim, maior heterogeneidade pode aumentar a
oferta de nichos e depdsito de particulas alimentares (Dominguez-Granda
et al, 2011; Jun et al,, 2011), podendo favorecer organismos coletores como,
por exemplo, Oligochaeta, Chironomidae e Caenidae, fragmentadores
como Calamoceratidae e uma diversidade maior de Predadores.

Os riachos 2 e 3 apresentaram maior relacdo com fluxo de
agua, temperatura e sedimentos finos. Menor velocidade de correnteza
e maior fluxo de dgua podem homogeneizar o ambiente e diminuir a
diversidade de macroinvertebrados de agua doce (Merritt e Cummins
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1984; Allan, 1995). Isso pode ocorrer, também, devido a influencia do
fluxo e velocidade da 4gua na maior deposicao de sedimento e alimento
na forma de particulas finas, remogao de nutrientes e diminuigdo na
disponibilidade de microhabitats (Merritt e Cummins 1984; Allan, 1995;
Rezende et al., 2012). Assim, maior deposicao de particulas finas pode
aumentar a oferta de biofilme e depdsito de particulas alimentares,
favorecendo invertebrados raspadores como Elmidae (Merritt e Cummins
1984; Roldan-Pérez, 2003; Rezende et al., 2012).

Os resultados demonstram que varidveis abioticas influenciam
a diversidade da comunidade bentonica. O Riacho 1 apresentou maior
diversidade, correlacionou-se com algumas variaveis especificas, como
maior adensamento de dossel nas margens, fornecendo mais matéria
organica para os organismos macroinvertebrados, Outro aspecto é que a
acao antrdpica pode afetar a diversidade da Unidade de Conservagao pela

dinamica fluvial.
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Resumo

A Floresta Ombrofila Mista, que representa grande extensao das areas florestais no Sul
do Brasil, vem sofrendo com a reducao em sua drea, devido a agropecudria e a extensao
de areas agricolas e de silvicultura. Esse constante disturbio faz com que as areas
remanescentes estejam em constante processo de regeneracao e, assim, faz com que a
compreensao dessa recuperacao seja a chave para a manutengao dessa fitofisionomia.
Este estudo foi realizado no Parque Estadual das Araucarias, visando a avaliar o nimero
de individuos jovens arbéreo-arbustivos em areas de estagios iniciais e avangados de
sucessao florestal. Como resultado, nao foi possivel descartar a hipétese de que existam
mais plantulas em dreas em sucessao avangada, devido a maior quantidade de individuos

adultos estabelecidos e capazes de produzirem sementes.
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INTRODUCAO

Em Santa Catarina, a Floresta Ombroéfila Mista (FOM) abrange
cerca de 13.741, 3 K m? totalizando cerca de 244 % da formacao
florestal original do Estado (Vibrans et al., 2013). Este reduzido namero
¢ consequéncia da intensa exploragdo madeireira, principalmente da
extracdo da Araucaria angustifolia (Bertol)) Kuntze, e do uso da terra para
criagdo de gado e de monoculturas (Narvaes et al.,, 2005). O histdrico do
uso da area e o nivel de perturbacdo, a qual a area foi submetida, sao
exemplos de fatores responsaveis pelo inicio de processos de sucessao
ecoldgica em carater inicial (Callegaro et al., 2012).

Conhecer como se dao os processos relacionados a dinamica,
aos estagios sucessionais e a regeneracao natural perante as perturbagoes
antropicas, pode auxiliar na compreensao das -caracteristicas da
comunidade e mudangas direcionais na composi¢ao de espécies (Pereira
et al., 2001).

Para que uma 4rea de floresta antropizada atinja caracteristicas
de floresta madura, é preciso que ocorra regeneragao da floresta (Tabarelli
e Mantovani, 1999). Nas florestas tropicais, a riqueza ¢ um dos primeiros
componentes restaurados durante os estdgios sucessionais, sendo que
a regeneracao desse componente esta ligada ao desenvolvimento de
plantulas, ao banco e a chuva de sementes das espécies do fragmento
(Caldato et al, 1996), bem como ao tamanho do fragmento, e quais
espécies ja ocorrem no local, caracteristicas que também influenciam o
numero de espécies com capacidade de sobrevivéncia em um fragmento
(Salles e Schiavini, 2007).

A descontinuidade do dossel também ¢é considerada um fator
de influéncia sobre a dinamica de recrutamento das espécies arboreas
e arbustivas do estrato inferior, sendo que as variagdes dessa condigao,
consequentemente, ocasionam respostas diferentes das espécies (Schorn
e Galvao, 2006), podendo ocorrer a reestruturacao de espécies do dossel e
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o surgimento de espécies do sub-bosque, ou uma substituigao futura de
espécies intolerantes a sombra (Neves et al., 2008).

Nesse contexto, este estudo objetivou avaliar o recrutamento
de individuos arbdreos e arbustivos, adultos e jovens, e comparar essa
dinamica em areas de floresta em estagios sucessionais, inicial e avangado,
do Parque Estadual das Araucérias, Sao Domingos — SC. Sob as seguintes
hipdteses: Areas onde a sucessio florestal se encontra mais avangada
apresentam maior nimero de individuos jovens, e a abertura de dossel

influenciard, negativamente, o nimero de plantulas observadas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual das Araucdrias —
PEA, localizado nos municipios de Sao Domingos e de Galvao, Santa
Catarina/Brasil (Figura 1). Esta Unidade de Conservagao possui uma area
de 625 hectares e é exclusivamente coberta por Floresta Ombrofila Mista.
Segundo a classificagao de Koppen, a regido apresenta tipo climatico Cfa,
caracterizado por ser um clima mesotérmico timido, com temperatura
média de 12,4 °C, no més mais frio (julho), e de 21,1 °C, no més mais quente
(janeiro). As chuvas sao bem distribuidas ao longo do ano e nao ha uma
estacdo seca claramente definida. A umidade relativa média do ar é alta
ao longo de todo o ano, situando-se no intervalo entre, aproximadamente,
62,3 % € 92,1 % (FATMA, 2016).
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Fig. 1. Area do Parque Estadual das Araucérias, Sio Domingos — SC. Fonte:
FATMA, Plano de Manejo Parque Estadual das Araucarias, 2016.

Coleta de dados

O estudo, compreendendo os estratos arboreos juvenil e adulto,
foi realizado no dia 14 de novembro de 2017, em duas areas do Parque,
sendo a primeira, em estagio sucessional inicial, e a segunda, em estagio
sucessional avancado. A coleta dos dados foi realizada por meio da
instalagao de 10 unidades amostrais, de 10 x 10 m, em cada uma das areas
florestais estudadas, dispostas ao acaso.

Para a realizacao do levantamento dos individuos arbdreos e
arbustivos jovens, foram incluidos todos os individuos vivos, maiores
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que 0,30 m de altura e com altura <1 m. O levantamento da densidade
de individuos adultos foi realizado por meio da inclusao de todos
os individuos arbdreos com perimetro a altura do peito > 30 cm. A
descontinuidade do dossel foi calculada com o auxilio do programa Gap
Light Analyser, versao 2.0, por meio de fotografias obtidas, no centro de
cada unidade amostral, em camera fotografica digital acoplada a lente
conversora circular 185°.

Anialise estatistica

Para responder a primeira pergunta proposta, utilizamos testes-t
Student para identificar se existiam diferencas nas médias dos niimeros
de plantulas encontradas nos dois niveis de sucessao florestal avaliados.
Para essa analise, a varidvel dependente foi o numero de plantulas
(quantitativa), e a variavel independente foi o estagio de sucessao florestal
(qualitativa); esta ultima com dois fatores: Inicial e Avangado.

A segunda pergunta proposta utilizou como variavel dependente
onumero de plantulas. As variaveisindependentes utilizadas foram o valor
de abertura de dossel (quantitativa) além do nimero de individuos adultos
(quantitativa). Ambas foram utilizadas em um modelo linear multiplo.
O modelo inicial continha, além da abertura de dossel e do niimero de
individuos adultos, a relacdo entre estas duas variaveis. A selecao do
melhor modelo foi feita pela avaliagao do valor do Método de Informacgao
de Akaike (AIC), que fornece um valor que deriva da amplitude do erro
e do ntimero de fatores dos modelos, sendo que o modelo que apresentar
o menor valor € o que apresenta o melhor balango entre parcimonia (na
quantidade de variaveis) e quantidade de informagao.

Todos os dados quantitativos foram testados para normalidade,
utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk. Apenas o nimero de adultos nao
apresentava distribuicao normal e, para todas as andlises, foi utilizado o

valor transformado em logaritmo natural.
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RESULTADOS

O ntimero médio de individuos arboéreo-arbustivos amostrados
nas UA, encontra-se explicito na Tabela 1. Os estagios de sucessao florestal
avaliados, Inicial e Avangado, diferem significativamente no numero de
plantulas encontradas nas UA demarcadas nessas areas. Em areas onde
a regeneracao florestal se encontra em inicio de processo, a média de
plantulas encontradas foi de 22,4. Em areas onde a regeneragao ocorre ha
mais tempo, a média de plantulas encontradas foi de 95 individuos (Figura
2). O resultado do teste-t Student nao nos permitiu rejeitar a hipotese
principal de que existiram mais plantulas nas areas onde o estdgio de
sucessao florestal encontra-se mais avangado (t =-7.37, df =12.22, p <(,001).

Tab. 1. Numero médio de adultos e plidntulas amostrados nos
estagios de sucessio florestal avaliados.

Estagio de Sucessao Numero médio de plantulas Numero médio de adultos

Inicial 22,4 5,8
Avancado 95 99
1 1
1
S 1
1 1
Avangado Inicial
Estagio

Fig. 2. Resultados para as médias de plantulas amostradas nos estagios de su-
cessao florestal avaliados. As barras representam as médias de individuos jovens
encontrados em cada estagio e seu respectivo erro padrio.
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O valor de abertura de dossel nao foi um fator significativo por si
s0 na quantidade de individuos jovens encontrados nas areas amostradas
(t = 097 p = 0,34). No entanto, o melhor modelo (F 616 = 8,49, p <0,01),
selecionado pelo menor valor obtido de AIC, incluiu o nimero de adultos
(t=2,38, p=0,02) (Figura 3), o valor da abertura de dossel e a relacao entre

esses valores (t =-1,89, p = 0,07) (Figura 4).
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Fig. 3. Relacio entre o nimero de individuos jovens e o nimero de individuos
adultos amostrados.
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Individuos Adultos (log)
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Fig. 4. Rela¢io entre o niumero de individuos adultos e o valor da abertura de
dossel em cada unidade amostral.

DISCUSSAO

A dinamica de manutencdao da diversidade na floresta, uma
vez que esta esteja estabelecida, depende do surgimento de clareiras que
permitem que espécies intolerantes a sombra tenham uma chance de
recrutamento devido a disponibilidade de luz. O mesmo pode ser dito
para o recrutamento, em termos de densidade, uma vez que, no banco de
sementes do solo, ndao ¢ incomum a predominancia de espécies pioneiras
(Caldato et al, 1996). Neste estudo, encontramos, em areas de estagio
avangado de regeneragdo, maior densidade de recrutamento devido a
disponibilidade maior de sementes, relacionada a maior frequéncia de
individuos adultos com potencial reprodutivo.

Além das diferencas de frequéncia do componente arbdreo
adulto, outras variaveis, ndo mensuradas, mas facilmente observadas em
campo, podem ter contribuido para o surgimento do padrao observado
nos dados. Entre estes fatores, estao a alta dominancia de Timbo (Ateleia
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glazioviana Baillon, 1881) nas dreas de estdgio de sucessao inicial, além
da alta densidade de gramineas e individuos de espécies herbaceas. E
importante também que seja considerado o critério de inclusao, uma vez
que, a partir da altura maxima utilizada (1 m), espera-se que a mortalidade
de individuos jovens, em areas em estdgios mais avangados de sucessao,
seja alta, devido, entre outros fatores, as flutuagdes na disponibilidade de
luz no interior das florestas (Schorn e Galvao, 2006).

A disponibilidade de luz, quando avaliada por meio da
descontinuidade do dossel, no entanto, nao foi, por si s6, de importancia
para o recrutamento. O valor, no entanto, apresenta relagdo com o numero
de adultos disponiveis, na area imediata, que vao, por sua vez, constituir o
dossel. Mesmo que exista a possibilidade de chegada de sementes de areas
proximas, devemos considerar o tempo relativamente curto do abandono
das atividades antropicas na area, o que se torna relevante tendo em vista
que a maior parte dos individuos arbdreos, presentes em dreas onde a
sucessao florestal é avangada, como por exemplo espécies de Myrtaceae,
Lauraceae, Fabaceae e Araucariaceae tem suas sementes dispersas por
animais. Nesses casos, a maior parte das sementes fica muito proxima
as suas fontes, e a colonizacao de locais mais distantes pode depender,
além de fatores limitantes ambientais (luz, por exemplo), da deposicao,
geralmente agrupada, das sementes pelos animais que transportam e
consomem os frutos (Schupp et al., 2002).

CONCLUSAO

A relacao encontrada entre o numero de individuos jovens
e o numero de individuos adultos, nas dreas de amostragem, pode ser
utilizada para inferir, quando considerado o restante dos resultados, o
estado atual de regeneracao florestal no Parque Estadual das Araucarias.
A regeneragao é recente e dependente, principalmente, do nimero
de sementes disponiveis, ndo apresentando caracteristicas comuns a
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ambientes florestais mais bem-estabelecidos, onde a disponibilidade de
luz passa a exercer maior influéncia as dindmicas da comunidade arboérea.
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Resumo

A compreensao de fatores que determinam a dinamica da serapilheira em Unidades
de Conservagao que, no passado, foram areas exploradas, por atividades econémicas
e se encontram em processo de sucessdao ecoldgica, ¢ de fundamental importancia
para entender a dinamica dos sistemas florestais. A pesquisa objetivou quantificar a
serapilheira, acumulada sobre o solo, em dois ambientes com diferentes niveis de
sucessao ecoldgica e sua relagdo com a espessura da serapilheira e da descontinuidade
de dossel em uma Unidade de Conservacdo no Sul do Brasil. Foi realizada a coleta
de serapilheira ao longo de 2 transectos, com 10 pontos amostrais cada, com 0,25 m?2
Foram analisados o peso e a espessura da serapilheira, em relagao a descontinuidade
do dossel, e aos estagios de desenvolvimento sucessionais da vegetacdo. A analise do
Teste t demonstrou que existe diferenca entre a espessura e quantidade da serapilheira
e os estagios sucessionais diferentes (t= 9.3463; p<0,001). Pela analise de regressao linear
simples, verificou-se que existe efeito da descontinuidade de dossel sobre a espessura e
quantidade da serapilheira no solo F= (1, 18)=9,932 <0,005.

Palavras-chave: Parque Estadual das Araucarias. Descontinuidade de Dossel. Estagio
Sucessional. Acimulo de Serapilheira. Unidade de Conservagao.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica abriga umas das maiores biodiversidades de
todo o Planeta, figurando entre os cinco principais biomas no ranking
dos Hotspots de biodiversidade do Planeta, devido a seu alto grau
de endemismo (Lagos e Muller, 2007). Essas florestas tropicais, ricas
em biodiversidade, exercem funcdes ecossistémicas importantes na
conservagao de espécies, manuten¢ao do fluxo génico e dos processos
evolutivos. No entanto, apresentam um elevado nivel de alteragao e
degradacao, decorrentes da exploracao irracional dos recursos naturais
(De Avila et al., 2013).

A fragmentacao florestal é o processo de reducao e isolamento
da cobertura vegetal original, sendo uma consequéncia histdrica da
exploragao inadequada dos recursos naturais (Henle et al, 2004). Esse
processo caracteriza-se como o grande responsavel pela vulneravel
situagdo das dreas florestais, hoje transformadas em dispersos
remanescentes, inseridos em matrizes desmatadas (Fahrig, 2003). Tais
fragmentos remanescentes estdo sujeitos a diferentes impactos antropicos,
que modificam a composi¢ao floristica e estrutural das comunidades
vegetais (Zachos, 2007).

O actamulo de serapilheira apresenta-se como um fator
determinante na restauracao desses ecossistemas naturais, como fonte
de energia e de nutrientes, capaz de restabelecer as comunidades de
seres vivos e microrganismos decompositores (Facelli e Facelli, 1993). A
serapilheira acumulada desempenha fungoes ecoldgicas importantes,
interferindo na interceptagao das dguas da chuva, pois funciona como
amortecedor, minimizando os efeitos da erosdo. E responsavel pelo
armazenamento de dgua no solo, aumento da infiltracdo e reducdo da
sua temperatura, além de contribuir no fluxo de matéria organica e de
nutrientes da vegetagao para a superficie do solo (Schumacher et al., 2004)
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e servir como nicho para a mesofauna e microrganismos (Caldeira et al.,
2007; Lima et al., 2015).

Em ecossistemas florestais, a producdo e decomposigao
da serapilheira constituem o principal meio de aporte de matéria
organica e transferéncia de nutrientes, processos fundamentais do ciclo
biogeoquimico nesses sistemas (Konig et al., 2002; Pandey et al., 2007), que
exercem um papel essencial no crescimento das plantas e influenciam nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (Caldeira et al., 2007).

As diferencas entre a quantidade de residuos organicos
depositados e a parte que foi decomposta desses materiais influenciam
na camada de serapilheira que se acumula sobre o solo (Vitousek e
Sanford, 1986) e variam em fung¢ao de alguns fatores como estagio de
desenvolvimento das plantas, da cobertura florestal, além de outros
fatores como luminosidade, latitude, altitude, temperatura, precipitacao
e vento (Caldeira, 2013). Os ecossistemas florestais tropicais apresentam
producao continua de serapilheira no decorrer do ano, sendo que a
quantidade total produzida, nas diferentes épocas, depende do tipo de
vegetagao presente (Fernandes et al., 2006).

A decomposicao da serapilheira disponivel no solo é importante
no periodo inicial de sucessao, quando as plantas necessitam de maior
quantidade de nutrientes e servigos ecossistémicos, constituindo um
diferencial na restauracao florestal (Gongalves et al, 2003). Porém
as espécies pioneiras normalmente aportam menor quantidade de
serapilheira que as secundarias, tornando-se importante manter espécies
intermediarias para que se tenha serapilheira o ano todo (Benvenutti-
Ferreira et al., 2009; Villa, 2016).

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou quantificar a
serapilheira acumulada sobre o solo em dois ambientes, com diferentes
niveis de sucessao ecoldgica: um, constituido de um estdgio sucessional
inicial, e o outro, de um estagio sucessional florestal avangado e sua
relacdo com a espessura da serapilheira e da descontinuidade de dossel.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em dois ambientes, em diferentes
estagios sucessionais: um ambiente de vegeta¢ao nativa, em estagio inicial,
e um de vegetacdo nativa, em estagio avangado. Os locais amostrados
localizam-se no Parque Estadual das Araucarias (PAEAR), situado nos
municipios de Sao Domingos e de Galvao, Oeste de Santa Catarina, em
uma area de 612,5 hectares e a uma altitude média de 760 metros (Fig. 1).

PR

Parque Estadual das Araucérias

SC

RS

Fig. 1- Localizacio do Parque Estadual das Araucarias- Sio Domingos/SC.
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Segundo a classificagao de Koppen-Geiger, o clima da regiao
em que o PAEAR se localiza, caracteriza-se como Subtropical iimido,
com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e sem uma estagao seca
claramente definida. A distribuicao das precipitagdes médias mensais
¢ relativamente uniforme, ao longo do ano, na regido, variando de um
minimo de 1346,3mm até ao maximo de 2447,5mm (Fatma, 2016).

Criado em 2003, o PAEAR é uma Unidade de Conservacao
Estadual de Protecao Integral, localizado no bioma Mata Atlantica, que
compreende a formacgao de Floresta Ombrofila Mista, com diferentes
estagios sucessionais devido as caracteristicas de relevo e aos diversos
niveis de exploracdao da araucdria, sendo definida pela presenga, ou
auséncia da araucdria e pela densidade do bosque arboreo (Fatma, 2016).

Amostragem dos dados

A partir do mapeamento da area e visita in loco, os fragmentos
florestais foram selecionados, sendo instalado um transecto de 100 metros,
com uma unidade amostral a cada 10 metros no transecto (10 pontos) em
cada estdgio de sucessdo, sendo avaliados os parametros de espessura
(cm), feita a coleta da serapilheira para determinagao da serapilheira
cumulada (ton.ha') e observada a descontinuidade de dossel (%). A
selecao dos transectos no estdgio inicial foi ao acaso, por nao atender as
caracteristicas necessarias para as amostragens em distancia linear.

Para coletar a serapilheira acumulada ao longo dos transectos,
em cada ponto amostral, foi delimitada por gabarito de madeira uma area
de 0,25 m2. A espessura da serapilheira foi avaliada em centimetros, com
uso de régua de aco, e todo o material organico depositado na superficie
do solo sera coletado, conforme descrito por Scoriza et al., (2012).

Para avaliar a quantidade de matéria fresca de serapilheira, as
amostras foram identificadas e pesadas. Posteriormente, as amostras
foram fracionadas e colocadas em estufa de esterilizagao e secagem, a
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75°C, até atingirem peso constante. A partir das amostras fracionadas, foi
estimada a massa seca de serapilheira estocada em ton/ha.

Para avaliar a descontinuidade do dossel, foram obtidas
fotografias dos pontos amostrais na data de coleta da serapilheira, em
tomada perpendicular (90°), em tripé com regulagem por nivel de bolha,
utilizando-se camara digital de alta resolugdao Sony DSC30, acoplada
em lente olho de peixe Rainox 180% As mesmas foram analisadas em
programa Gap Light Analyzer (GPA) determinando-se o percentual (%) de
descontinuidade do dossel nos mesmos pontos de coleta da serapilheira.

Anialise dos dados

Para avaliar a diferenca na descontinuidade de dossel na
espessura e peso (ton/ha) de serapilheira, nos dois ambientes de estagios
sucessionais diferentes, foi realizado o Teste t. Para verificar se existia
efeito da descontinuidade de dossel sobre a espessura de serapilheira, foi
realizado o teste de Regressao Linear Simples.

RESULTADOS

Existe diferenga na descontinuidade de dossel, entre os dois
ambientes, nos estagios sucessionais avaliados (t= 4.7674; p<0,001). No
estagio avancado de sucessdo florestal houve uma menor variagao entre
as médias de descontinuidade de dossel, devido a formacao arborea e
estrutura do fragmento (Fig. 2).
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Fig. 2- Boxplot representando a descontinuidade de dossel e os estagios sucessionais.

No estagio inicial de sucessdo, a espessura da serapilheira
variou de 1,0 a 4,0 cm, enquanto que, no estdgio avangado de sucessao,
a espessura variou de 4,5 a 6,2 cm. A andlise do Teste # demonstrou que
existe diferenga entre a espessura da serapilheira e os estagios sucessionais
diferentes (t= 9.3463; p<0,001), conforme apresentado na figura (Fig. 3).
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Fig. 3- Boxplot representando a espessura da serapilheira e os estagios sucessionais.

53



Cleusa Vicente Vargas, Isabel Dahmer, Vanderlei Secretti Decian

Através da Andlise de Regressdo Linear Simples, verificou-se que
existe efeito da descontinuidade de dossel sobre a espessura da serapilheira
no solo (F(1’18)=9,932, p<0,005; Fig. 4) ¢ possivel verificar que quanto maior a
descontinuidade do dossel, menor a espessura de serapilheira disponivel no solo.

20 40 60 80 100

Cescontinuidade do Dossel (%)

Espessura da Serapilheira (cm)

Fig. 4- Analise de Regressiao Linear Simples entre a espessura da serapilheira e a
descontinuidade do dossel.

Pela analise do Teste ¢, foi possivel verificar que existe diferenga
entre os pesos (ton/ha) da serapilheira acumulada nos diferentes estagios
sucessionais (F(MS): 9,273; p<0,001). A figura S5 demonstra que, no
estagio avangado, a média entre os pesos ¢ de 14,36 ton/ha, enquanto que

a média no estagio ¢ de 7,48 ton/ha.
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Fig. 5- Boxplot representando o peso e os estagios sucessionais.

DISCUSSAO

As analises demonstraram que a descontinuidade de dossel
apresentou diferengas entre os ambientes de estdgios inicial e avangado de
sucessao florestal (Fig. S2). Esses resultados corroboram com as andlises
de outros autores, realizadas em florestas ombrdfilas mistas segundo
Watzlawick et al. (2011) e Callegaro et al. (2015) em que observaram que
florestas, em estagios intermediario a avangado, ocorre uma tendéncia ao
agrupamento da vegetacao arbdrea, indicando que é comum a ocorréncia
de espécies, formando manchas mais densas na vegetagao e apresentando
uma menor descontinuidade de dossel. Esse agrupamento pode estar
relacionado a alguns fatores, como estagio sucessional da vegetagao,
maior disponibilidade de luz, caracteristicas e composi¢ao do solo (Seger
et al.,, 2005; Callegaro et al., 2015)

No estagio inicial de sucessao, foi encontrada uma quantidade
menor de serapilheira. Segundo Caldeira et al. (2007), o acamulo de
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serapilheira varia conforme a cobertura florestal, os niveis de estagio
sucessional, época da coleta, tipo de floresta e local da amostra. As
diferencas na quantidade de serapilheira encontrada nos dois ambientes
podem ser explicadas, também, pelo numero de espécies arbdreas
presentes, didmetro e altura das espécies e o estdgio sucessional da
floresta (Caldeira, 2003 e 2007).

A Andlise de Regressao Linear Simples demonstrou que existe
efeito da descontinuidade de dossel sobre a espessura da serapilheira
no solo, demonstrando que, quanto menor a descontinuidade do dossel
maior a espessura de serapilheira disponivel no solo (Fig. 4). Segundo
Mateus (2013), isso pode ser justificado pela tipologia mais densa, diversa
e estratificada da vegetagao, fatores, estes, que aumentam o aciumulo de
serapilheira e a produgao de matéria organica.

A producao de serapilheira e a devolucao de nutrientes em
ecossistemas florestais estao relacionadas com os periodos sazonais, os
tipos de vegetagao, as condi¢cdes ambientais e a qualidade do material
que cai no solo, devido a cobertura de dossel (Moreira e Siqueira, 2002;
Caldeira, 2013; Vogel, 2015). A descontinuidade do dossel favorece a
incidéncia de luz no interior das florestas, contribuindo para o aumento
das variagdes no microclima, umidade e taxas de decomposicao da
matéria organica depositada no solo (Vogel, 2015). Nesse mesmo contexto,
Meira-Neto et al., (2005) fizeram medi¢oes da descontinuidade do dossel
em uma floresta estacional semidecidua, em Minas Gerais, na estacao
chuvosa/janeiro, aferindo que o estagio e a estrutura da mesma interferem
na quantificagao da abertura de dossel e consequentemente na entrada de
luz no sub-bosque.

O peso do material organico também pode ser influenciado por
esses fatores, como mostra a Fig. S5. Dessa forma, a espessura e o peso da
serapilheira podem ter sido influenciadas pela descontinuidade de dossel
e pelo estagio sucessional da vegetagao.
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DIVERSIDADE DE FUNGOS MACROSCOPICOS
EM TRILHAS NO PARQUE ESTADUAL DAS
ARAUCARIAS, SAO DOMINGOS E GALVAO -
SANTA CATARINA

Carine Gallon**, Fernanda Weinmann Oliveira?

Resumo

A Mata Atlantica é um bioma que sofreu e que vem sofrendo intimeras a¢des antrépicas
que provocaram redugao das florestas, causando profundas alteragdes fisicas ao ambiente.
As Unidades de Conservagao representam um importante ponto de partida para que se
possa assegurar a preservacao de areas representativas da Mata Atlantica. A regeneragao
natural de uma floresta é possivel gragas a ciclagem de nutrientes, na qual os fungos sao
os grandes responsaveis pela decomposicao da matéria organica. Este estudo teve como
objetivo analisar a diversidade taxondmica de fungos macroscopicos em trilhas no Parque
Estadual das Araucérias, Sio Domingos e Galvao, Santa Catarina. A coleta de fungos
macroscopicos foi feita mediante busca ativa em trilhas, existentes no parque, com estagios
sucessionais diferentes, sendo, a area 1, inicial e a area 2, secundaria. Foram delimitados
8 pontos em cada area, distantes entre si por 100 metros, onde variaveis abidticas foram
mensuradas (umidade relativa, temperatura do ar e abertura do dossel) e os substratos
de coleta classificados (arvore, tronco e solo). Foram coletados 50 espécimes, classificados
em 41 morfotipos. Resultados da analise, ANOSIM, indicam diferengas significativas
quanto a composi¢ao das comunidades de fungos (p = 0,005); alguns taxons contribuiram
significativamente para esse resultado, como o morfotipo 15 (8,93 %), morfotipo 18 (8,38
%), morfotipo 11 (5,51 %) e morfotipo 12 (5,03 %). Em relagao aos tipos de substratos
analisados, os troncos em decomposicao foram os que apresentaram a maior abundancia
de individuos. Para a analise de Spearman’s rs, observou-se que, em ambientes com alta
temperatura, a riqueza de espécies diminuiu (- 0,525), e quando a umidade aumentou, a
riqueza de espécies também aumentou (0,567). Portanto, os fatores umidade e temperatura
influenciam direta e inversamente na riqueza de fungos macroscopicos.

Palavras-chave: Estagio Sucessional. Taxonomia de Fungos. Floresta Ombrdfila Mista.
Conservacao. Unidade de Conservacao

“Programa de Pdés-Graduacao em Ciéncias Ambientais (PPGCA) da Universidade
Comunitaria da Regiao de Chapecé - UNOCHAPECO. Chapecé/Brasil.

*Autor correspondente: Endereco de e-mail: cari@unochapeco.edu.br
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica € considerada um hotspot mundial, isto é, um
bioma que abriga grande diversidade bioldgica (Hofer et al., 2011), porém
mudangas na paisagem, provocadas pelo desmatamento e a consequente
reducao das florestas a fragmentos, vém promovendo profundas alteragdes
fisicas no ambiente (Silva et al, 2008). Com a fragmentagao florestal,
populagdes de espécies florestais sdao reduzidas, dispersas, e padroes
sao interrompidos. Os habitats do nticleo previamente isolados tornam-
se expostos a condigdes externas, resultando na perda progressiva da
diversidade bioldgica, ocorrendo, ainda, alteragdes na temperatura, na
umidade do solo e na disponibilidade de luz dentro da floresta (Tilman et
al, 1994). A diminuigao das areas de Mata Atlantica ocorreu por diversas
razoes; dentre elas, 0 desmatamento, a extracao de madeira, a utilizacao
agropecudria, a exploracao mineral e até mesmo pela ocupagao urbana
(Ribeiro et al., 2009). No entanto, muitas dessas areas foram abandonadas
por diversos fatores, como a perda de produtividade do solo, ou pela criagao
de areas de protecao ambiental (Silveira, 2015).

As Unidades de Conservagao, embora nao sejam uma agao que,
por si s6, possa assegurar a preservagao, representam um importante ponto
de partida (Primack e Rodrigues, 2001). Nesse sentido, o Parque Estadual
das Araucdrias (PEA), localizado entre os municipios de Sao Domingos
e Galvao, no estado de Santa Catarina, foi criado, em 2003 pelo decreto
293. Historicamente, a area era sede de uma madeireira que explorava,
principalmente, a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, hoje considerada
ameacada de extingao (FATMA, 2016).

A restauragao de uma floresta, durante o processo de regeneracao
natural, é possivel gragas a ciclagem de nutrientes, em que elementos que se
encontram na natureza circulam na biosfera e retornam ao meio ambiente
(Odum, 1988). Os fungos sao organismos que realizam parte dessa ciclagem
de nutrientes por meio do processo de decomposi¢ao da matéria organica,
desenvolvendo papel essencial no meio ambiente (Renno et al., 2016).
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Os fungos fazem parte do Reino Fungi, sendo os macroscépicos
pertencentes aos Filos Ascomycota e Basidiomycota. Eles estdao entre
os seres vivos mais numerosos do Planeta e desempenham um papel
ecoldgico importante na degradagao de substancias organicas, acelerando
a ciclagem de nutrientes na natureza. Ocupam, também, um lugar de
destaque na vida do ser humano: a medicina, a fitopatologia e a industria
(Guerrero e Homrich, 1983). Os macrofungos formam esporomas,
estruturas macroscopicas facilmente distinguiveis, que os tornam
popularmente conhecidos como cogumelos, chapéus de sapo, estrelas da
terra, ninhos de passaro e orelha-de-pau (Renno et al., 2016).

Osfragmentosflorestais, além de fornecerem diferentes substratos
para a colonizagao de fungos macroscopicos, propiciam calor e umidade,
condigOes essenciais para o seu desenvolvimento (Marques et al., 2008),
sendo que as arvores fornecem serrapilheira ao solo, modificando o acesso
da radiagado e da precipitagao da dgua (Gomoryova et al., 2009). Assim, as
comunidades de fungos em solos florestais sofrem variagoes espaciais e
temporais e sdo afetadas por numerosos fatores bidticos e abidticos, como
as estagoes do ano, caracteristicas do solo, espécies de arvores e efeito de
borda (Buée et al., 2009). Nesse contexto, este estudo tem como objetivo
analisar a diversidade taxondmica de fungos macroscopicos em trilhas no
Parque Estadual das Araucarias, Sao Domingos e Galvao, Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual das Araucdrias —
PEA, localizado nos municipios de Sao Domingos e de Galvao, Santa
Catarina, Brasil. Essa Unidade de Conservagao possui uma drea de
625 hectares, exclusivamente coberta por Floresta Ombrofila Mista.
Segundo a classificagdao de Koppen, a regidao apresenta tipo climatico
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Cfa, caracterizado como um clima mesotérmico imido, com temperatura
média de 12,4°C no més mais frio (julho) e de 21,1°C no més mais quente
(janeiro). As chuvas sao bem distribuidas ao longo do ano, e ndo ha uma
estacdo seca claramente definida. A umidade relativa média do ar é alta
ao longo de todo ano, situando-se no intervalo entre, aproximadamente,
62,3 % e 92,1 % (FATMA, 2016).

Coleta de dados

A coleta do material bioldgico foi realizada, no dia 16 de
novembro de 2017, em trilhas do Parque que apresentavam estagios
sucessionais diferentes, sendo a area 1 estdgio inicial e a area 2, estagio
secundario. A coleta de fungos macroscopicos foi feita através de busca
ativa, percorrendo as trilhas existentes no Parque. Foram delimitados
8 pontos em cada area, distantes entre si por 100 metros, para aferir os
fatores abioticos, sendo, eles, a umidade relativa e a temperatura do ar,
com auxilio de termo-higrometro, e abertura do dossel das drvores com
auxilio de densiometro. Também foram avaliados os substratos em cada
coleta de fungo. Foram buscados os esporomas dos fungos macroscopicos
no solo, serrapilheira e troncos de arvores (Sierra et al., 2011).

Todos os exemplares foram fotografados e alguns coletados,
sendo removidos com auxilio de uma espatula metalica e armazenados
em sacos de papel. Posteriormente, os espécimes foram classificados em
morfotipos a partir da observacao das estruturas macroscdpicas, como a
cor e o tamanho, verificando a estipe, himenoforo, pileo e anel, utilizando-
se como base a chave de classificacao de Guerrero e Homrich (1983).

Analise de dados

Para comparar a diversidade alfa () de espécies em cada érea, foi
utilizada a analise ANOSIM. Para relacionar a riqueza de espécies com os
fatores ambientais, foi utilizada uma andlise de Correlagao de Spearman’s
rs. Todas as analises foram realizadas no programa estatistico Past 3.11.
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RESULTADOS

Um total de 50 espécimes foram encontrados e classificados
em 41 morfotipos. A area 1 apresentou maior abundancia de organismos
(n=34), enquanto que, na area 2, foram encontrados 16 individuos. Segundo
o resultado da andlise ANOSIM, que comparou os dados bioldgicos
entre as duas areas, foi possivel observar que as areas 1 e 2 apresentam
diferencas significativas quanto a composi¢ao das comunidades de fungos
macroscopicos (p=0,005). Alguns taxons contribuiram significativamente
para esse resultado, como o morfotipo 15 (8,93%), morfotipo 18
(8,38%), morfotipo 11 (5,51%) e morfotipo 12 (5,03%) ja que aparecem
exclusivamente em uma area, neste caso a area 1 (Tabela 1). Levando-
se em consideragdo os tipos de substratos, analisados em cada coleta de
fungos, os troncos em decomposi¢ao foram os que apresentaram a maior
abundancia de individuos (Figura 1).

Tabela 1: Contribuigdo em % dos principais morfotipos de fungos para
a diferenciagdo entre as areas 1 e 2. Parque Estadual das Araucarias,
Santa Catarina.

, o Contribuicdo Cumulativo Média
Taxon  Dissimilaridade .
% % Abundancia
Morfo 15 8,83 8,93 8,93 0,25
Morfo 18 8,28 8,38 17,32 0,62
Morfo 11 5,51 5,58 229 0,37

Morfo 12 497 5,03 2793 0,37
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Figura 1: Porcentagem de espécimes de fungos macroscépicos encontrados no
substrato troncos em decomposi¢do nas areas 1 (vegetacdo em estdgio inicial) e 2
(vegetacdo em estagio secundario). Parque Estadual das Araucarias, Santa Catarina.

Para aandlise de de Correlagao de Spearman’s rs, que correlacionou
a riqueza com os fatores abidticos (temperatura e umidade relativa do ar,
abertura de dossel e os substratos tronco em decomposicao, arvore e solo),
observou-se que, em ambientes com alta temperatura, a riqueza de espécies
diminuiu (r=-0,52); quando a umidade aumentou, a riqueza de espécies
também aumentou (r=0,56), enquanto que o dossel e os substratos solo e
arvore nao apresentaram significancia para a riqueza (Tabela 2).

Tabela 2: Correlagio entre a riqueza de fungos macroscépicos e fatores
abioticos. Parque Estadual das Araucarias, Santa Catarina.

Temperatura Umidade Dossel Tronco Arvore  Solo

Riqueza 0,036 0,021 0,392 0,0413 0,459 0,398
Temperatura 0,0004 0,813 0,760 0,084 0,165
Umidade -0,769 0,133 0,549 0,036 0,105
Dossel 0,064 -0,391 0,778 0912 0,753
Tronco 0,082 -0,161 0,076 0,128 0,246
Arvore -0,445 0,526 0,029 -0,396 0,008
Solo -0,364 0,420 -0,085 -0,307 0,632
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DISCUSSAO

A relacao dos dados bioldgicos, entre as duas areas estudadas,
demonstrou uma grande diferenca na diversidade dos fungos
macroscopicos. A area 1 teve uma diversidade maior. Esses dados podem
ser explicados pela rapida renovagao desse tipo de vegetacao (estagio
sucessional inicial) que proporciona maior acimulo de matéria organica
no solo (Vogt, 1991).

Outro dado relevante foi em relagdo aos substratos: a grande
maioria dos fungos foram encontrados em troncos caidos. Isso é explicado
no estudo de Baiotto et. al., (2016) que analisou duas dreas em estdgio
sucessional, sendo uma com predominancia de Timbozal, obtendo
como resultado que a diferenca na riqueza de fungos macroscopicos foi
relacionada ao tipo de substrato. Tal fato provavelmente ocorre porque
espécies que decompdem serrapilheira podem ser desfavorecidas na
colonizagdo de um ambiente antropizado, pois esse recurso encontra-
se pouco disponivel; ja aquelas que utilizam a madeira como principal
substrato podem ser favorecidas, ou encontrar igualdade de condicoes as
da mata em estdgio sucessional inicial. Assim, a influéncia antrépica altera
a disponibilidade de substrato, provocando redugao na heterogeneidade
do habitat, podendo favorecer a ocorréncia de algumas espécies em
detrimento de outras.

Segundo Marques et al. (2008) a baixa semelhanga de morfotipos
encontradaentreasareas, possivelmentedecorredasdiferencasdasespécies
vegetais e das caracteristicas ambientais. Como as dreas pesquisadas
apresentam vegeta¢ao em estdgios diferentes de desenvolvimento (inicial
e secundario), é possivel que os micro- habitats tenham serrapilheira,
temperatura, umidade, entre outros fatores quimicos e fisicos diferentes,
variando, assim, as espécies de fungos.

Conforme a andlise de Spearman’s rs, que correlacionou a riqueza
com os fatores abidticos, observa-se que a umidade e a temperatura
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sao variaveis consideraveis. Neste estudo, nos pontos 4, 5 e 6 da area 2,
nao houve a ocorréncia de fungos, possivelmente porque a trilha que
acompanha a vegetacao é mais larga, favorecendo maior entrada de luz,
causando o aumento na temperatura e a diminuicao da umidade. Assim,
umidade e temperatura sdo fatores que influenciam a riqueza de fungos.
Em dreas onde aumenta a umidade, aumenta a riqueza de fungos e onde
aumenta a temperatura, diminui a riqueza de fungos. Portanto, os fatores
umidade e temperatura tém influéncia direta, mas opostas, na riqueza de
fungos macroscdpicos.
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QUANTIFICACAO DA SERAPILHEIRA EM
DOIS AMBIENTES EM ESTAGIOS INICIAL E
AVANCADO, DE SUCESSAO EM UMA UNIDADE
DE CONSERVACAO NO SUL DO BRASIL

Priscila Mezzomo?*, Wanessa Deliberalli?

Resumo

A diversidade, em especial da fauna edafica, varia em relagdo a fatores como
fragmentagao e areas com diferentes caracteristicas de composicao vegetal. Diante disso,
o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento rapido da fauna edafica, presente
em duas areas distintas, no interior do Parque Estadual das Araucarias — SC, além de
avaliar a eficiéncia de dois tipos diferentes de iscas atrativas. Para tanto, foram dispostas
quatro armadilhas do tipo pitfall (2 com isca doce, 2 com isca salgada) em cada area de
amostragem (area de mata nativa e taquaral). Foi coletado um total de 2314 organismos,
os quais foram subdivididos em 13 ordens. Pela organizagao social que individuos da
ordem Hymenoptera apresentam, os organismos pertencentes a tal foram analisados
separadamente. Sendo assim, a area de mata nativa foi a mais abundante com um total
de 151 organismos, quando levadas em consideracado as outras ordens amostradas, e a
area de taquaral foi a mais abundante, quando avaliada a ordem Hymenoptera (1773
individuos). Nao foi observada diferenga significativa em relacdo ao atrativo alimentar
(p=0,79; >0,05); entretanto, foi possivel observar variacao em relagao as areas estudadas
(p=0,03; <0,05).
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INTRODUCAO

Areas de vegetacdo nativa conservadas apresentam elevada
heterogeneidade ambiental devido a diversidade de espécies vegetais
(Dario et al., 2002). Segundo Ricklefs (2010), a diversidade de espécies
(qualquer que seja) ¢ diretamente influenciada por fatores como o status
de conservagao do ambiente. Contudo, o incremento de areas com
espécies florestais exoticas pode levar ao empobrecimento geral da fauna
(Zanuncio et al., 1994), devido a perda desta caracteristica e consequente
transforma¢ao do ambiente em uma area com menor diversidade de
microhdabitats, permitindo, geralmente, apenas a permanéncia de espécies
generalistas, ou muito especializadas as condigdes que esses ambientes
fornecem.

Em relacdo aos ecossistemas terrestres, a diversidade, em
especial a de insetos, varia principalmente em relagao a fatores como
fragmentacao, desmatamento e areas de diferentes estagios de sucessao
ecoldgica (Silva, 2009). Diante disso, estudos comparativos de organismos
terrestres, levando-se em consideragao diferentes estagios sucessionais, ou
caracteristicas de composi¢ao (drea de mata nativa/drea de mata exdtica),
oferecem boas oportunidades para avaliar os efeitos dessas mudangas
sobre a riqueza e composi¢ao desse grupo e suas interagdes com 0 meio
circundante (Schnell et al., 2003).

Sabe-se que os artropodes edaficos desempenham importantes
fungdes no processo de degradacao dos detritos vegetais, auxiliando
na manutencao e estabilidade dos ambientes (Borges et al, 2016).
Hymenoptera, Coleoptera, Isopoda, Aranae, Blattodea e Orthoptera
sao algumas das principais ordens encontradas, atuando nesse tipo
de processo (Correia & Andrade, 2008). Pela alta diversidade desses
organismos, levantamentos que utilizam diferentes métodos de coletas
sao mais indicados para o conhecimento ecoldgico e caracterizagao da
comunidade (Longino & Colwell 1997). Esses métodos, por sua vez,
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devem levar em considera¢ao a dinamica comportamental e os héabitos
alimentares dos organismos (Boscardini et al., 2013).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi realizar um
levantamento rapido da fauna edafica presente no interior do Parque
Estadual das Araucdrias — SC, além de avaliar a eficiéncia de dois tipos
diferentes de iscas atrativas (doce/salgada). Como as dreas de mata do
Parque diferem quanto a composicao, o esperado é que os ambientes com
uma maior heterogeneidade possuam maior diversidade e abundancia do
que aqueles mais homogéneos (areas de taquara). Quanto as iscas, espera-
se que estas variem quanto a diversidade, uma vez que os organismos
podem apresentar preferéncias alimentares distintas.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Este estudo foi desenvolvido no Parque Estadual
das Araucarias (PEA) - SC/Brasil (Fig. 1). A darea do Parque
que abrange aproximadamente, 612 hectares, é caracterizada
fitofisionomicamente como Floresta Ombrofila Mista (FOM) no
entanto, seus remanescentes variam desde florestas primarias a
remanescentes secunddrios, em diferentes estdgios de regeneracao
e composicao vegetal. O clima predominante na regido, segundo
classificacao de Koppen, € do tipo Cfa - Temperado chuvoso, de
ambiente iimido, com temperatura média anual de 18°C e chuvas
bem distribuidas, com média anual de 1.250mm a 2000mm,
e a umidade relativa média do ar é alta ao longo de todo o ano,
situando-se no intervalo entre, aproximadamente, 62,3% e 92,1%.
(Filho, 2007). Para a elaboracao deste trabalho, foram selecionadas
duas areas de amostragens distintas, uma area de vegetacao com
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caracteristicas de composicao heterogénea (vegetacao nativa) e uma
homogénea (prevaléncia de exotica invasora).
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Fig. 1. Ar,ea de delimitagdo do Parque Estadual das Araucarias. A) Carta-Imagem do
PEA; B) Areas Estratégicas Internas (AEI) onde, linhas vermelha e roxa, indicam a area
de estudo (vermelha: acesso sul; roxa: acesso norte).

Coleta e Identificacao de Insetos Terrestres

Para a coleta de artropodes edaficos, foram dispostas quatro
armadilhas de solo, do tipo Pitfall (armadilha de queda) em cada drea de
amostragem, distantes 10m entre si. As armadilhas consistiam em frascos
de plastico (500 mL), os quais continham, aproximadamente, 100mL de
uma mistura de agua e detergente, iscas (2 armadilhas com isca doce, 2
com isca salgada/proteica) e foram enterradas com a borda ao nivel do
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solo. As armadilhas foram instaladas no dia 13 de novembro de 2017,
permanecendo nas dreas por trés dias. Apds esse periodo, as armadilhas
foram retiradas, o material coletado foi triado e os individuos identificados
até ao nivel taxondmico de ordem, com auxilio de chaves de identificacao
(Leite e Mendes, 2010).

Analises Estatisticas

A abundancia total e a riqueza taxonomica foram analisadas
a fim de avaliar a estrutura da comunidade de artrépodes terrestres,
relacionada aos locais de coleta e aos tipos de iscas alimentares utilizadas.
Para verificar se houve diferenca entre locais e entre tipos de iscas,
performou-se um Teste t de Wilcoxon (Wilcoxon, 1945), que se baseia
nos postos das diferengas entrapares entre as varidveis de amostragem,
assumindo sua dependéncia. As analises foram conduzidas no Software
PAST versao 2.17c (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Foi amostrado um total de 2264 organismos (Fig. 2), os quais
foram subdivididos em 12 ordens (Hymenoptera — 2033; Coleoptera —
40; Opiliones — 1; Aranae — 8; Orthoptera — 4; Diptera — 87, Diplura — 6;
Blattodea — 68; Lepidoptera —2; Zoraptera —3; Collembola — 11; Dermaptera
—1). A ordem Hymenoptera apresenta organizagao social, diferentemente
das demais obtidas na amostragem; logo, para determinar a abundancia
dos locais, os organismos pertencentes a tal ordem foram analisados
separadamente e desconsiderados nas anadlises estatisticas. Para as outras
ordens amostradas, a area de mata nativa foi a mais abundante com um
total de 143 organismos (88 foram coletados na area de taquaral). Ja em
relagao a ordem Hymenoptera, a area de taquaral foi a mais abundante
com um total de 1762 organismos (271 coletados na area de mata nativa).
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Fig. 2. Abundincia total dos organismos coletados nas duas areas.

A preferéncia dos taxa pelo atrativo alimentar salgado foi mais
representativa (N=1966) quando comparada ao doce (N=305), porém o
teste ndo paramétrico de Wilcoxon, performado, indicou que, uma vez
comparadas as medianas das variaveis, nao ha diferenga estatistica entre
os tratamentos (p=0,79; >0,05). Entretanto, ao avaliar as medianas das
abundancias dos taxa por locais de coleta (p = 0,03) indicando rejei¢ao
da H assumida para o teste, onde ha a premissa de que a mediana da
diferenga dos valores para as unidades amostradas € zero (Fig. 3), onde
esses resultados sao expressos graficamente. Para a realiza¢ao deste teste
optou-se por excluir a ordem Hymenoptera do levantamento dos taxa,
pois os valores obtidos para essa ordem eram discrepantes em relagdo aos
demais organismos coletados, impossibilitando verificar a distribuicao
adequada dos dados.
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Fig. 3. Graficos com plotagens resultantes do levantamento de dados e anélise de
medianas para os atrativos alimentares Doce/Salgado (Esquerda) e pata os locais
de coleta Mata Nativa/Taquaral (Direita).

DISCUSSAO

A estruturagao de comunidades de artrépodes edaficos de um
ambiente pode revelar o nivel de qualidade ambiental em que o mesmo
se encontra (Wink et al. 2005), onde cada tdxon responde, de forma
diferenciada, as varidveis ambientais, sendo fundamental, portanto,
reconhecer a sua interacao com as altera¢cdes ambientais, tanto em locais
degradados como em estagio de recuperagao ou preservados. Para fins de
levantamento dessas comunidades, o uso de armadilhas do tipo Pitfall é
bastante eficiente, uma vez que a grande maioria dos insetos apresenta
ao menos alguma fase de desenvolvimento predominantemente terrestre,
em seus ciclos de vida.

A area de mata nativa apresentou maior abundancia e riqueza, de
acordo com Andow (1991). A teoria ecoldgica sugere fatores importantes

77



78

Priscila Mezzomoa e Wanessa Deliberalli

que levam a uma maior riqueza de fauna em locais mais heterogéneos,
tendo, estes, a maior diversidade de habitats e a maior densidade
de inimigos naturais, levando, portanto, ao aumento do controle de
organismos dominantes e permitindo a coexisténcia de uma gama maior
de organismos diversos que ocupam papéis funcionais distintos no seu
local de ocorréncia e dispersao. A frequéncia dos organismos, nas ordens
presentes na drea com predominancia de taquara, espécie vegetal exotica
e invasora, foi praticamente padrao, exceto pela presenca de dois outliers
na amostragem, representados pelas ordens Diptera e Blattodea, cujo
dominio nas unidades amostrais pode estar diretamente relacionado ao
uso de armadilha de queda, do tipo pitfall, que é destinada, principalmente,
a captura de animais terrestres que forrageiam sobre o solo, ou que ali
passam em uma de suas fases de desenvolvimento, como Blattodea.
Apesar disso, a atratividade das iscas pode ter propiciado a captura de
exemplares da entomofauna voadora, como os da ordem Diptera (Aquino
et al., 2000).

Hymenoptera foi a ordem predominante nos dois atrativos
avaliados e também nos diferentes pontos amostrais, o que pode ser
explicado pelo fato de que esses organismos apresentam comportamento
social e suas atividade ocorrem predominantemente, em grupos. Cerca
de doze mil espécies de formigas foram descritas em todo o mundo até
hoje, e todas pertencem a ordem Hymenoptera, Classe Insecta e familia
Formicidae. Os padrdes de abundancia, verificados para essa ordem, neste
trabalho também podem relacionar-se com o fato de que esse é o grupo
mais bem-sucedido de todos os insetos, pois ocorre em praticamente
todos os ambientes terrestres, estando amplamente distribuidos em
paises temperados e tropicais.

A maior riqueza taxonomica de artropodes, observada na area de
mata nativa, indica que o status de preservacao do ambiente é importante
para a composi¢ao da fauna de invertebrados e que a distribuicao e
abundancia da mesma estao intimamente ligadas ao quao heterogéneo
esse ambiente pode ser. De acordo com Freire (2012), dreas com maior
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complexidade estrutural, como grau de conservagao, estratos arbdreos
definidos, diversidade de plantas, areas para nidificacdo, forrageamento,
além de sombra, umidade e serrapilheira, permitem a permanéncia de uma
gama mais diversa de organismos, pois possuem maior disponibilidade
de recursos, enquanto dreas com menor complexidade estrutural, como
monoculturas e dreas dominadas por espécies exdticas invasoras, como

as taquaras, tendem a apresentar menor diversidade desses organismos.
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UTILIZACAO DE UM PROTOCOLO DE
AVALIACAO RAPIDA: DIAGNOSTICO

DA QUALIDADE DE HABITATS DE RIOS
LOCALIZADOS NO PARQUE ESTADUAL DAS
ARAUCARIAS- SAO DOMINGOS E GALVAO/SC

Isabel Dahmer?; Cleusa Vicente Vargas®

Resumo

A A pesquisa objetivou avaliar a diferenca na diversidade e qualidade de habitats entre os
trechos do rio Araga e um afluente da sua margem direita, situados dentro do do Parque
Estadual das Araucarias- Sao Domingos e Galvao/SC, e na sua area externa, mediante
de um Protocolo de Avaliagao Rapida da qualidade do habitat. A aplicagdo do Protocolo
de Avaliacao Rapida (PAR) foi realizada em oito trechos do rio Araga e oito trechos do
seu afluente da margem direita, sendo avaliados quatro trechos no entorno do Parque,
fazendo parte da sua zona de amortecimento, e quatro trechos na area interna do Parque.
A andlise de ANOSIM demonstrou que existe diferenga entre os trechos, localizados
nas areas interna e externa do Parque, nos dois rios avaliados e, pela andlise de PCA,
foi possivel verificar que os parametros responsaveis por essa diferenca no interior do
Parque caracterizam-se por boa qualidade de habitats, sendo que os parametros mais
expressivos fora do Parque sao responsaveis pela reducao na diversidade e qualidade de
haébitats encontrados nos pontos.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Qualidade de Haébitats. Protocolo de Avaliagdo
Rapida. Unidade de Conservagao. Agricultura

“Programa de Pés-graduacdo em Ecologia. Universidade Regional Integrada do
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INTRODUCAO

As formas de uso e ocupagao do solo, nas ultimas décadas, tém
contribuido de forma significativa para a degradagao dos ecossistemas
aquaticos em todo o Planeta, provocando a perda da qualidade da
agua e influenciando, negativamente, na manutengao da integridade e
sustentabilidade de suas comunidades (Franca et al.,, 2013). Desse modo,
avaliar e monitorar a saude desses ambientes torna-se importante, além
de garantir a sobrevivéncia de muitas formas de vida, que dependem
da qualidade e disponibilidade do habitat dentro e préximo aos cursos-
d’agua.

As alteragoes dos processos hidrologicos naturais tém motivado
discussdes, tanto no ambito social como no académico, onde muitas
pesquisas estdo sendo realizadas. O conhecimento das caracteristicas
fisicas do ambiente, bem como a compreensdao dos mecanismos de
interacao e funcionamento dos componentes bidticos e abidticos permitem
a elaboragao de ferramentas importantes para o gerenciamento adequado
dos recursos hidricos (Callisto et al.,, 2002; Fernandes et al.,, 2011). Ao
realizar uma avaliacdo das condigdes do ambiente 16tico, € importante
observar, também, o ambiente ao longo do seu curso, uma vez que ha
uma forte interacao entre eles (Ferreira e Beaumord, 2009).

Nesse sentido, os procedimentos de Avaliacdo Répida (PAR)
surgiram a partir da necessidade de avaliar e monitorar os impactos
ambientais e estudar as consequéncias dessas alteragdes na qualidade
da agua, bem como a influéncia da poluicdao na biodiversidade de
organismos aquaticos, de forma mais econdmica e acessivel (Barbour et
al., 1999; Callisto et al., 2002; Rodrigues et al., 2010), podendo ser utilizados
por um grupo maior de pessoas, uma vez que nao exige um rigor
técnico- cientifico em comparagao com os demais estudos limnoldgicos
(Krupek, 2010). A aplicagao dessas ferramentas metodoldgicas possibilita
diagnosticar a qualidade dos corpos-d’agua e pode contribuir para o
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gerenciamento e conservagao ambiental, uma vez que gera informagoes
dos ecossistemas loticos e do ambiente ao entorno (Rodrigues et al., 2010
sem perder a qualidade da informagao (Ferreira e Beaumord, 2009).

Nos programas de biomonitoramento da qualidade da agua, a
caracterizagao e a avaliacdo na diversidade dos habitats sdao importantes
(Callisto e Moreno, 2006) para avaliar a intensidade dos impactos da agao
humana em pontos de uma bacia hidrografica (Callisto et al, 2002; Vargas
e Ferreira Janior, 2012). As informagOes obtidas mediante os Protocolos de
Avaliagao Répida (PARs) avaliam a qualidade do ambiente fisico dos rios e
podem servir de alerta para a mobilizagao e resolugao de problemas ambientais
imediatos, como no caso de acidente, ou na identificacdao de fontes pontuais
de poluicao. O uso dos PARs serve, ainda, para complementar outras andlises
microbioldgicas e fisico-quimicas da agua (Rodrigues et al., 2010).

Para cada regido se faz necessario adaptar os protocolos para
atender as condig¢oes locais do ambiente, adotando um sistema de
pontuacao, ou de classificagao, baseado em critérios pré-estabelecidos de
acordo com a finalidade da pesquisa (Rigotti et al.,, 2016). Sua avaliacdo
constitui-se em uma observagao visual do ambiente, de forma qualitativa e
semiquantitativa de um conjunto de variaveis que envolvem os principais
componentes e fatores que englobam as fungdes e os processos ecologicos
(Callisto etal., 2002; Rodrigues et al., 2010), tornando possivel o diagndstico
de muitas alteragdes como a auséncia da mata riparia, processos erosivos,
assoreamento, pesca excessiva e poluicao (Sensolo et al., 2012).

Vérios estudos utilizaram-se, também, dessa metodologia para
avaliar os recursos hidricos de lagos e rios, tanto no Brasil como em outros
paises (Ferreira e Beaumord, 2009; Vargas e Ferreira Junior, 2012; Franca et
al,, 2013; Rigotti et al., 2016).

Nessa perspectiva, o presente estudo tem por objetivo avaliar
a diferenca na diversidade e qualidade de habitats entre os trechos do
rio Araga e um afluente da sua margem esquerda, situados no interior
do Parque Estadual das Araucdrias- Sao Domingos e Galvao/SC, e no
seu entorno, mediante um Protocolo de Avaliagdao Rapida da qualidade
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do habitat. Nossa hipotese € de que: i) os trechos de riachos situados no
entorno do Parque apresentam menor diversidade e qualidade de habitas

em relacao ao interior deste.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O Parque Estadual das Araucdrias (PAEAR) estd localizado
nos municipios de Sao Domingos e de Galvao, Oeste de Santa Catarina,
em uma area de 612,5 hectares e a uma altitude média de 760 metros.
Segundo a classificacao de Koppen-Geiger, o clima da regido, em que o
PAEAR se localiza, caracteriza-se como Subtropical imido, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano e sem uma estagao seca claramente
definida. A distribuigao das precipitagdes médias mensais é relativamente
uniforme, ao longo do ano, na regido, variando de um minimo de
1346,3mm até um maximo de 2447,5mm (Fatma, 2016) e com temperaturas
médias anuais de 16 °C a 20 °C (Santa Catarina, 1991).

Criado em 2003, o PAEAR é uma Unidade de Conservagao
Estadual de Protecao Integral, localizado no bioma Mata Atlantica, que
compreende a formacao de Floresta Ombrdfila Mista. A area situa-se na
microbacia do rio Jacutinga, e os principais afluentes deste rio, que fluem
pela area, sdo os corregos Sanga do Timbo e Brejo Velho (Fatma, 2016).

Procedimentos amostrais

A aplicagdo do Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR) foi realizada
em oito trechos do rio Araga e oito trechos do seu afluente da margem
direita, sendo avaliados oito trechos no entorno do Parque, fazendo parte da
sua zona de amortecimento, e oito trechos na area interna do Parque (Fig. 1).
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O PAR utilizado ¢ adequado as caracteristicas dos riachos do sul do Brasil
a partir do protocolo-modelo de Barbour et al. (1999) e Callisto et al. (2002).

26°26'41"S

52°36'20"W

Rio Araga

(7))
@
Qo
@

Pontos Amostrais:

4 Entomo do PAEAR
@ Internos ao PAEAR

Legenda:

Rede de Drenagem
[ Parque Estadual das Araucérias-SC | &

52°33'10"W

26°28'24"S

Fig. 1- Localizacao dos pontos amostrais no interior e entono do Parque Estadu-
al das Araucarias- Sio Domingos/SC.

Anialise dos dados

O PAR avalia um conjunto de parametros em categorias descritas
e pontuadas por quatro pontos (Ausente), dois pontos (Moderada) e zero
pontos (Acentuada). Essa pontuagao é atribuida a cada parametro, com
base na observagao das condigdes do habitat, e reflete o nivel de qualidade
dos trechos dos riachos avaliados no interior e entorno do Parque. Nas
pontuagdes finais, mais de 65 pontos representam trechos considerados
naturais; 40 a 64 pontos representam trechos alterados e, acima de 0 a 39
pontos, trechos impactados.

Os dados foram submetidos a uma andlise de One- Way
ANOSIM,, para avaliar se a diferenga entre os trechos dentro e fora do
Parque era significativa e, posteriormente, foi realizada uma analise de
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Componentes Principais (PCA), para ordenar as unidades amostrais. As
analises foram conduzidas no software PAST (Paleontological Statistics
Software Package for Education and Data Analysis). Para a analise
estatistica, as pontuagOes de alguns parametros foram alteradas para

torna-la possivel.

RESULTADOS

Pela analise de ANOSIM, foi possivel verificar que houve
diferenca significativa entre os trechos, dentro e fora do Parque, no rio
Aragé (r=0,9844; p=0,0302) (Fig. S).
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Fig. 2- Boxplot representando a comparacio entre os trechos do rio Arag¢a, den-
tro do Parque, no grupo 1, e entre os trechos fora do Parque, no grupo 2, e uma
comparac¢io entre os dois grupos (Between).

Os trechos amostrais avaliados no rio Araga, no interior e
na zona de amortecimento do PAEAR, apresentaram pontuagdes que
variaram entre 18 e 72 pontos, sendo que os quatro trechos avaliados, na
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zona de amortecimento, no entorno do Parque apresentaram pontuagoes
correspondentes a qualidade de habitats, alterado a impactado. Um
trecho no interior do parque apresentou pontuagdes correspondentes
a alterado, e os demais trechos, a qualidade de habitats naturais. De
maneira geral, a andlise de PCA evidenciou uma separacao dos trechos
em funcdo das variaveis analisadas, agrupando os pontos analisados no
interior (trecho 1, 2, 3 e 4) e 4rea externa do Parque (trecho 5, 6, 7 e 8). Os
parametros que mais influenciaram essa diferenga no interior do Parque
foram sinuosidade, vegetagao nativa, serapilheira, dossel e diversidade
de habitats. Na drea externa do Parque, o que mais explica essa diferenca
€ a alteracdao no canal do rio, alteracao do solo no entorno e a area com
atividades agricolas (Fig. 3).
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Fig. 3- Analise de Componentes Principais (PCA) do rio Araca, no interior do
PAEAR (trecho 1, 2, 3 e 4), area externa do PAEAR (trecho 5, 6, 7 e 8) em rela-
¢do a pontuagdo dos paradmetros avaliados no Protocolo de Avaliacio Rapida da
Qualidade de Habitat.
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Em relagao ao afluente da margem direita do rio Araca, pela
analise de ANOSIM, foi possivel verificar que houve diferencga significativa
entre os trechos dentro e fora do Parque (r=0,974; p=0,0268) (Fig. 4).
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Fig. 4- Boxplot representando a comparagdo entre os trechos do afluente da
margem direita, dentro do Parque no grupo 1, ¢ entre os trechos fora do Parque
no grupo 2, ¢ uma comparacio entre os dois grupos.

Os trechos amostrais avaliados no afluente da margem direita
do rio Araca, no interior e na zona de amortecimento do PAEAR,
apresentaram pontuagées que variaram entre 34 e 72 pontos. Os
quatro trechos avaliados fora do Parque apresentaram pontuacdes
correspondentes a qualidade de habitats, alterado a impactado. Dois
trechos no interior do Parque apresentaram pontuagoes correspondentes
a alterado e dois pontos com qualidade de habitats naturais. Da
mesma forma, a andlise de PCA evidenciou uma separagao dos pontos
analisados, agrupando os trechos analisados no interior do PAEAR
(trecho 1, 2, 3 e 4) e drea externa (trecho 5, 6, 7 e 8). Os parametros que
mais influenciaram essa diferenga, no afluente da margem direita do rio
Aracd, dentro do Parque, foram serapilheira, tipo de habitat de fundo,
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vegetacao nativa e transparéncia da 4gua. Na area externa do Parque, o
que mais explica essa diferenca € a alteracao do solo no entorno, erosao

das margens e a sedimentagao depositada no leito do rio (Fig. 5).
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Fig 5- Anilise de Componentes Principais (PCA) do afluente da margem direita
do rio Araca, no interior do PAEAR (trecho 1, 2, 3 e 4), area externa do PAEAR

(trecho 5, 6, 7 ¢ 8) em relacdo a pontuagio dos parametros avaliados no Protoco-
lo de Avaliacdo Rapida da Qualidade de Hébitat.

DISCUSSAO

A degradacao dos habitats é considerada uma grande ameaca
a biodiversidade (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). O efeito
negativo do uso do solo compromete a qualidade da dgua dos rios e
riachos e influencia diretamente na qualidade do habitat e das assembleias
de organismos, tanto aqudticos como terrestres, nos locais proximos
aos cursos-d’dgua. A caracterizagao dos elementos fisicos do habitat
¢ fundamental nos estudos ecologicos, uma vez que objetiva explicar
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a diversidade fisica na distribui¢do e organizagao das comunidades
bioldgicas (Fernandes et al., 2011).

A morfologia do rio, as caracteristicas do sedimento, vegetacao
riparia, estabilidade das margens, a transparéncia da &gua estdo
intimamente ligadas e esses parametros fisicos podem ser usados para
avaliar a disponibilidade de hdbitats e medir a integridade ecoldgica de
um riacho, assim como outras alteragdes do canal do rio, provocadas pela
acao antropica, como a presenca das atividades agricolas e a criagao de
gado. A mudanga em uma dessas varidveis pode modificar outras partes
do sistema fluvial, impactando a variabilidade do habitat (Rodrigues
et al., 2010). Nesse sentido, as diferencas entre os trechos avaliados fora
do Parque, tanto do rio Aragd quanto do seu afluente, podem estar
modificando as comunidades bioldgicas dentro do Parque, mesmo que
a maioria dos trechos apresentem condi¢des 6timas para maioria dos
parametros analisados.

Em relagdo as aplicagdes do PAR, considerando-se cada variavel
analisada nos trechos, para o parametro sinuosidade, com excegao de
alguns trechos fora do Parque, perceberam-se condigdes consideradasboas
ou dtimas para a grande maioria dos trechos visitados, com predominios
de corredeiras. A sinuosidade indica o padrao do canal do rio, descreve
a energia relacionada com a declividade e a diversidade de habitats. A
absorc¢ao de energia pelas curvas protege o curso-d’agua de excessivas
erosoes e enchentes e fornece refugio para a biota durante os eventos de
tempestade (Barbour et al.,, 1999). Rios situados em areas mais planas tém
uma tendéncia a ser mais sinuosos, e isso pode explicar os bons valores
desse parametro nos trechos avaliados do rio Aragd, principalmente
dentro do Parque.

A vegetagao nativa, nos trechos dentro do Parque de ambos os
rios avaliados, foi considerada como sendo boa a 6tima. Esse parametro
identificou a quantidade de protegao oferecida ao corpo fluvial, através
de raizes e plantas presentes nas margens, diminuindo a probabilidade
de erosdo, assoreamento e contaminacao do ecossistema aquatico, além
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de fornecer abrigo e nutrientes a diversos organismos ao longo da cadeia
trofica, atuando como barreira fisica a entrada de sedimentos, fertilizantes
e pesticidas (Sensolo et al, 2012). Porém, nos trechos no entorno do
Parque, todos apresentaram condigdes péssimas, com pouca vegetagao
(muito inferior a exigida pela legislagao) ou totalmente inexistente, o que
compromete, significativamente, a qualidade do habitat nesses locais.
De acordo com Barbour et al. (1999) os locais com mata ciliar oferecem
melhores condi¢Oes para a sobrevivéncia de peixes e macroinvertebrados
do que os locais sem vegetagdo. A presenca da vegetagao ciliar também
explica a presenca da serapilheira nos trechos dos rios, dentro do
Parque, e sua auséncia, em alguns trechos fora do Parque, exerce papel
fundamental nos ecossistemas bidticos (Caldeira et al., 2007).

A diversidade de habitats, que também se mostrou expressiva,
foi bem maior nos trechos avaliados dentro do Parque e pode ser
explicada pela maior presenca de vegetacdao no entorno. Esse parametro
¢ importante, uma vez que esses locais oferecem maior diversidade e
condicOes necessarias para que os organismos, populac¢des e comunidades
possam se estabelecer e se reproduzir (Gordon et al., 2004). Quanto mais
complexos e diferenciados os trechos de um rio, maior é a disponibilidade
de nichos, geralmente abrigando maior nimero de espécies (MacArthur e
MacArthur, 1961). A presenga de detritos foliares € responsavel por grande
parte do material aléctone (Lisboa et al.,, 2015). Tais detritos organicos,
em associagao as particulas inorganicas com composi¢ao mineral, forma,
tamanho, drea da superficie, ofertam substratos variados para a fixagao
e colonizacdo de plantas e invertebrados, criando habitats favoraveis a
reproducao, abrigo e refugio para a biota aquatica (Allan, 1995; Gore e
Shields, 1995).

As atividades agricolas estdao presentes em todos os trechos
avaliados fora do Parque; ja a presenca de gado estd somente, nos trechos
do rio Aragd, fora do Parque. Também os parametros relacionados com a
presenga de estradas, pontes e alteragdes no canal do rio, destacam-se nas
analises dos trechos fora do Parque, ambos comprometendo a qualidade

21



922

Isabel Dahmer e Cleusa Vicente Vargas

de habitats e provocando modificagdes no ecossistema ao longo da
microbacia. Segundo Gordon et al. (2004) as modificagdes na cobertura
do solo, ao entorno dos ecossistemas aquaticos, podem alterar as taxas
de escoamento superficial, aumentando a sedimentagdo e a entrada
de poluentes nas aguas. A quantidade de sedimentos depositadas no
fundo dos rios afeta a qualidade dos habitats, podendo ocasionar danos
e alteragdes nas comunidades bioldgicas (Vogel et al., 2009). Da mesma
forma, Bernhardt et al. (2005) afirmam que a alteracdo do solo do entorno,
onde predominam atividades agricolas, acaba por desestruturar os
habitats para a biota aquatica.

Em relacdo a presenca do gado, nos trechos (5, 6, 7 e 8) do rio
Aragd, fora do Parque, o fator mais preocupante sdo a auséncia da mata
ciliar e a possibilidade da desestabilizacao das margens, devido a entrada
dos animais no rio. A estabilidade das margens avalia a possibilidade de
erosao, nao s na presenga de animais como o gado, mas, num contexto
geral, analisa as condi¢des favoraveis ao assoreamento e concentracao
de solidos na agua. Quando mais ingremes forem as margens, mais
suscetivel ao desmoronamento, sendo que os sinais de erosdo incluem
desmoronamento, areas marginais sem vegetacao, exposicao de raizes
e solo (Minatti-Ferreira e Beaumord, 2006). Isso pode explicar a alta
concentragao de sedimentos nos trechos dos dois rios fora do Parque e em
alguns trechos dentro do Parque proximos a zona externa.

Diante do apresentado, o uso do PAR mostra-se como uma
importante ferramenta paraser utilizadanos programas de monitoramento
participativo, de diagnosticos ambientais e gestao dos recursos hidricos,
além de servir para a sensibilizacao referente as questdes de recuperacao
e preservagao dos ecossistemas naturais (Callisto e Moreno 2006; Franga
et al, 2013). Pelas analises dos parametros fisicos, foi possivel observar
que a agdo antropica fora, ou na zona de amortecimento do Parque,
estd comprometendo a diversidade de habitat e, consequentemente, a
qualidade do ecossistema aquatico fora e no interior deste.
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Convém ressaltar que resultados mais expressivos podem ser
atingidos com a andlise quimica da dgua, para avaliar a quantidade de
micro e macronutrientes que estdo sendo lixiviados das areas agricolas
para dentro da microbacia, além de ser importante também uma
analise bioldgica para verificar a influéncia desses residuos externos na
composicao das comunidades aquaticas dentro do Parque.
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Resumo

A dispersao de sementes é importante para a recuperacao de areas degradadas. A Mimosa
scabrella Bentham (Bracatinga) é uma espécie arbérea nativa do Sul do Brasil, encontrada
na Floresta Ombrofila Mista, e se destaca como uma espécie potencial para a recuperacao
de areas degradadas. No presente estudo, buscou-se quantificar o recrutamento de
Bracatinga, em diferentes distancias de conspecificos adultos, em uma drea destinada a
conservagao. Os resultados mostraram que foram encontradas plantulas em distancias
mais afastadas da arvore adulta do que em sua proximidade, devido a competigdo que
existe entre elas e a patéogenos que podem afeta-las. A espécie avaliada pode formar
adensamentos por ter rdpidos crescimento e estabelecimento, mas, no futuro, pode
ceder espago a individuos arbdreos mais tolerantes a sombra se houver disponibilidade

suficiente de sementes com potencial de chegar a sombra das arvores amostradas.
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INTRODUCAO

A floresta com araucaria, ou Floresta Ombrofila Mista (FOM),
estende-se por grande parte da regiao Centro-Sul do Brasil, alcan¢cando
Minas Gerais ao norte, a Argentina ao oeste e abrangendo a maior parte
da Regiao Sul do Pais (Hueck, 1972). Mesmo que alguns detalhes, como o
limite sul de distribui¢do da formacao, existam, a caracteristica que define
essa formagao € a presenga das coniferas, Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze e Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. (Carlucci et al. 2011).
No entanto, ao longo dos anos, e devido ao desenvolvimento agrario, as
areas de FOM foram severamente fragmentadas, sendo substituidas por
diferentes tipos de culturas ciclicas, reflorestamento de espécies exoticas
e pecuaria (Bond-Buckup 2008).

A diminuigdo da 4rea florestal, provocada pelo processo
de fragmentacdo, por si s6, nem sempre ¢ suficiente para que sejam
percebidas alteragdes na diversidade de espécies arbdreas, o que pode
ser explicado pela relagao de caracteristicas especificas, como formas de
crescimento e dispersao de sementes a diferentes métricas de paisagem
como forma e conectividade dos fragmentos (Ranta et al. 1998, Metzger,
2000). Outra razao para a aparente manutencao da diversidade sao as
diferentes metodologias utilizadas para amostragem de vegetacdo, que
podem incluir, ou nao, individuos jovens, cuja diversidade pode variar
constantemente devido as frequentes alteracoes das condigoes fisicas dos
fragmentos (Laurance et al. 2006).

Ociclo de crescimento florestal € composto por trés fases distintas:
mancha de fase de clareira, fase de construgao, ou preenchimento, e a fase
madura (Santos, 2007). Durante o processo de regeneracao, tais manchas
que compdem todo esse mosaico florestal iriam se substituir dentro de
uma sequéncia pré-determinada, normalmente, pelas necessidades de
disponibilidade de luz das diferentes espécies (Gandolfi, 2000).

A dispersao de sementes é importante para a recuperagao de
areas degradadas, pois, para que seja mantida a diversidade, é necessario
que se considere a sucessao vegetal (Griffith et al. 1996). A dispersao é
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um processo pelo qual as sementes sdao movidas das imediagOes da
planta-mae para distancias em que a predagao e a competi¢ao possam ser
menores (Cordeiro e Howe, 2003, Howe e Miriti, 2004). E descrita como
uma adaptagao para aumentar a probabilidade de sobrevivéncia, uma vez
que os principais fatores responsaveis pela mortalidade das plantulas sao
a densidade e a proximidade em relagado a planta-mae (Janzen, 1970).

A Mimosa scabrella Bentham (Bracatinga) ¢ uma espécie arborea
nativa do Sul do Brasil, encontrada na Floresta Ombrofila Mista. E uma
planta semidecidua, helidfila, pioneira e € caracteristica e exclusiva das
matas de pinhais, segundo Lorenzi, 1992. E principalmente de associagdes
secunddrias, onde, frequentemente, chega a formar povoamentos puros.
E uma espécie nativa e, ha mais de 100 anos, tem seu uso norteado pelo
mercado de lenha para queima direta (Machado et al. 2015). Ainda
se destaca como uma espécie potencial para a recuperacao de areas
degradadas, devido as suas caracteristicas. Por ser mais rustica e ter seu
carater helidfilo, esta espécie proporciona rapida cobertura de dareas,
contendo solos alterados ou degradados em que suas populagdes ocorrem,
formando muitas vezes adensamentos monoespecificos, chamados
Bracatingais (Ferreira, 2015).

O presente estudo tem por objetivo quantificar o recrutamento
de Bracatinga, em diferentes distancias de conspecificos adultos em
uma area destinada a conservagao. Para contemplar o objetivo, prop0ds-
se a seguinte pergunta: O recrutamento de Bracatinga segue algum
padrdao de mortalidade compensatdria e limitacao de dispersdo, sendo
significativamente maior em uma distancia média que exclua tais fatores?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual das Araucarias — PEA,
localizado entre as coordenadas geograficas 26°27°08”S e 52°33'56”W, nos
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municipios de Sdo Domingos e Galvao, Santa Catarina/Brasil. Essa Unidade
de Conservagao possui uma area de 625 hectares e € exclusivamente coberta
por Floresta Ombréfila Mista. Segundo a classificagdo de Koppen, a regiao
apresenta tipo climatico Cfa, caracterizado como um clima mesotérmico
umido, com temperatura média de 12,4°C no més mais frio (julho) e de
21,1°C no més mais quente (janeiro). As chuvas sao bem distribuidas ao
longo do ano e nao ha uma estagao seca claramente definida. A umidade
relativa média do ar € alta ao longo de todo o ano, situando-se no intervalo
entre aproximadamente 62,3% e 92,1% (FATMA, 2016).
T >

S PARQUE ESTADUAL DAS
ARAUCARIAS

Carta Imagem
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Figura 1. Imagem da area de estudo, o Parque Estadual das Araucarias. Plano de
Manejo Fase II — Fatma, 2016.

Coleta de dados
A selecio de individuos adultos obedeceu aos seguintes

critérios: Os individuos deveriam estar, no minimo, 60 metros distantes
entre si. Ainda, deveriam estar localizados em dreas onde a vegetacao
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fosse predominantemente arbdrea, com formacgdo de dossel, além de
apresentarem perimetro a altura do peito (PAP), igual ou superior a 30 cm.

Uma vez selecionados os individuos adultos, foram instalados
transectos, de 30 metros de comprimento, divididos em trés partes (0 a 10
m, 10 a20 m e 20 a 30 m), partindo desses individuos em dire¢des ao acaso
e, quando os adultos se encontravam em trilhas, o transecto foi instalado
em diregao ao interior da mata. Em cada transecto, foram observadas e
contabilizadas todas as plantulas, até 1 altura maxima de 1,5 m, distantes
nao mais do que 1 m da linha de marcacao do transecto.

Anialise de Dados

Os dados foram analisados por meio de Analise de variancia
(ANOVA), em que a varidvel dependente foi o niimero de plantulas
amostrado, e a varidvel independente foi a distancia em relagdo a arvore
adulta selecionada, em trés fatores: de 0 a 10 m, de 10 a 20 m, de 20 a 30 m.

RESULTADOS

Foram encontradas 259 plantulas nas trés classes de distancia
amostradas. Destas, 144 (18 + 30,37), 57 (713 £ 5,64) e 58 (7,25 + 8,03) foram
encontradas proximas, de 10 a 20 m e de 20 a 30 m de distancia dos
individuos adultos (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de plidntulas amostradas em trés classes de distidncia
de individuos adultos de Bracatinga.

Arvore (n° 0al0m 10220 m 20a30m
1 6 0 0
2 1 10 3
3 8 5 6
4 92 18 23
5 17 9 16
6 1 3 4
7 12 9 5
8 7 3 1
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A analise de variancia nao indicou diferenca significativa entre

as classes de distancias avaliadas, tanto com ou sem o valor extremo

identificado para a drvore numero 4 (F=098, p=0415e F

0,99, respectivamente) (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Anélise de variancia do numero de plantulas encontradas
classes de distancia avaliadas. O ponto em destaque representa um valor ex-

tremo observado.
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Figura 3. Andlise de varidncia do numero de plintulas encontradas nas trés clas-
ses de distancia avaliadas, com remoc¢ao de valores extremos observados.

DISCUSSAO

O padrao de distribui¢ao de plantulas, em relacao aos individuos
adultos, nao nos permite rejeitar a hipdtese nula de nosso trabalho. A auséncia
aparente de qualquer mecanismo de mortalidade compensatdria, relacionado a
distancia, pode ser indicativo de uma dinamica de renovagao homogénea que,
se permitida, pode vir a ser mantida indefinidamente, culminandona formagao
de uma area de monodominancia (Janzen, 1970, Ferreira, 2015, Kakishima,
2015). Essa nogao atenua-se uma vez que se observa, além do niimero elevado
de plantulas encontrado, a auséncia de variancia em amplitude tal, que possa
representar um cenario de possivel mudanga a curto — médio prazos, relativos

ao tempo de vida dos organismos estudados.
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Tal padrao, reconhecidamente evidente em escala global (Comita,
2014) poderia ser relevante, especialmente no caso de uma area destinada
a conservagao bioldgica. A auséncia de mecanismos naturais que possam
facilitar a manutencao da diversidade, pode indicar ma qualidade do
ambiente, mesmo que este nao tenha perspectiva de alteragdo antropica.
Em casos mais graves, pode ser necessario o manejo das dreas, visando a
restabelecer um equilibrio nas taxas de recrutamento de individuos.

O estado atual das areas observadas pode indicar, ainda, apenas
uma imagem do espectro possivel. A espécie avaliada pode formar
adensamentos por ter rapido crescimento e estabelecimento, mas, no futuro,
pode ceder espago a individuos arboreos mais tolerantes a sombra, se houver
disponibilidade suficiente de sementes com potencial de chegar a sombra
das arvores amostradas. Devem-se observar, nesse sentido, também, o
comportamento e diversidade da fauna locais, visto que algumas sementes
podem depender de auxilio animal para sua dispersao.
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