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1. Introducio

As formagdes vegetais dominantes da costa norte do Brasil
sdo extensos manguezais, florestas sob a influéncia das marés,
com uma composi¢do de poucas espécies especializadas a um
ambiente com é&gua salina, inundagdes freqlientes e solo pouco
aerado (Tomlinson, 1994).

A descrigdo estrutural de um bosque nos da uma idéia do grau
de seu desenvolvimento, além de permitir a identificagéo e a deli-
mitagdo de bosques com propriedades semelhantes permitindo a
realizacdo de comparagdes entre areas diferentes. Nos estudos so-
bre manguezal as caracteristicas mais freqlientes utilizadas na des-
cricdo dos bosques sdo: didmetro da arvore, area basal, altura mé-
dia do bosque, densidade e fitomassa ou volume (Schaeffer-Novelli
& Cintron, 1986).

O manguezal apresenta uma ampla linha de tolerancia abioética,
crescem abaixo de uma grande variedade de condigdes, refletindo
na morfologia das arvores, na distribuicdo espacial das espécies e
atributos estruturais (Schaeffer-Novelli in Fernandes, 1997).

Na peninsula de Ajuruteua, Braganca, Pard, Brasil, se encon-
tram bosques com elementos de florestas de terra firme em sitios
elevados, ndo expostos a inundagdo das marés, no meio dos
manguezais. A flora destes bosques ainda ndo foi investigada. O
estudo atual apresenta dados preliminares de estrutura dos bos-
ques de terra firme em comparagdo com o manguezal adjacente.
Os dados estruturais estdo sendo completados por um levanta-
mento floristico ainda em andamento.

O presente trabalho tem como objetivo a comparacao estru-
tural e levantamento floristico de dois estoques: um bosque de
“terra firme” e um manguezal.

2. Métodos

A érea de estudo localiza-se na peninsula de Ajuruteua,
Braganga, Pard, Brasil entre as coordenadas 0° 55’ 35” S e 46° 40’
137 W.

Na estrutura dos bosques foi utilizado o método de parcelas,
para o qual, as amostragens foram realizadas ao longo de um
transecto de 2x270 m, tanto para o bosque de terra firme quanto
para 0 mangue , em parcelas de 10x10m, nas quais foram registradas
todas as arvores com DAP 3 2,5cm a 1,30m do solo. Foi registrada
altura, didmetro das arvores. Com os dados estruturais de cada
area calculou-se: area basal e densidade.

O valor da densidade foi obtido através da contagem de todas
as arvores da parcela, de circunferéncia 3 a 10 cm. No sistema
métrico este valor é expresso em termos de individuos por hectare
(ind.hat).

O didmetro é uma das medidas mais simples empregadas para
fornecer informacio quantitativa sobre a estrutura arb6rea, com
essa medida é possivel calcular a area basal. Sendo que a circunfe-
réncia dividida por p (3,1416cm) corresponde ao didmetro. A rea
basal do bosque foi estimada medindo-se os didmetros de todas as
arvores 3 a 10cm que foi expressa em m2 utilizando a seguinte
formula: g = p (DAP)2/4 (10.000), ou seja, g (m?) = 0,00007854
(DAP cm)2.(Schaeffer-Novelli, Y; Cintron, G.1986).

3. Resultados e discussdes

No manguezal as espécies presentes foram Rhizophora mangle
L. (Rhizophoraceae), Avicennia germinans (Avicenniaceae) e
Laguncularia racemosa (Combretaceae).

Os valores de altura média por parcela das arvores no mangue
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variam entre 5 a 12m (altura méxima de todas as arvores das parce-
las do manguezal: 23 m). A altura média do bosque e DAP foram
de 7,64 £ 3,16 m e 9,8 + 8,6cm, respectivamente. A &rea basal no
mangue foi de 0,0002 + 0,0003 m2-m-2. A densidade no mangue foi
de 0,07+0,08 individuos-m?

No bosque de terra firme encontram-se as seguintes familias
Araceae, Clusiaceae, Arecaceae, Lecythidaceae, Caesalpiniaceae,
Burseraceae, Simaroubaceae dentre outras, sendo que estes dados
sdo preliminares. As médias de altura por parcela das arvores no
bosque de terra firme variam entre 7 a 10 m (altura méxima de
todas as arvores: 19,5 m). Os valores médios de altura e DAP
foram de 7,61 + 4,18 me 9,25 + 10,36¢cm, respectivamente. A area
basal foi de 0,0014 + 0,0012 m2-m. A densidade foi de 0,27+0,09
individuos-m. A contribuicao de palmeiras (Arecaceae) a densida-
de foi significativa.

A diferenga mais Gbvia entre manguezal e terra firme é na
densidade das arvores, sendo mais do que 4 vezes mais alta na terra
firme. Provavelmente, isso se da pela falta de arvores jovens no
manguezal investigado, enquanto os valores de altura e didmetro
de &rvores adultas mostraram similaridade entre os dois ecossistemas.
4. Conclusdes

Nas areas de maior influéncia marinha, a flora arbdrea de
manguezais € composta por espécies tipicas deste ecossistema, en-
quanto que no bosque de terra firme adjacente ao mangue encon-
tram-se espécies totalmente diferentes, pois estes bosques nédo so-
frem influéncia das marés. Com os resultados obtidos pode-se con-
cluir que o bosque de manguezal apresentou valores médios de
altura, didmetro e area basal mais elevado do que no bosque de
terra firme, apesar de sua densidade ter sido menor.

A caracterizagéo estrutural e o levantamento floristico forne-
cem uma contribui¢do importante para o conhecimento da dina-
mica dos bosques, incluindo a diversidade e composigéo das espé-
cies sendo importantes para o entendimento da estrutura e fungéo
destes ecossistemas.

A densidade do bosque de mangue esta diretamente relaciona-
da a sua idade e amadurecimento. Segundo Schaeffer-Novelli &
Cintron (1986), os bosques de mangue passam, durante seu desen-
volvimento, de uma fase em que o terreno é ocupado por uma
grande densidade de &rvores de pequeno diametro, a uma fase de
maior amadurecimento, quando ¢ dominado por poucas arvores
de grande porte e volume. Portanto a densidade decresce, com a
idade do bosque (Ferreira, 1989).
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1. Introducdo
A freqliéncia de renovagéo da agua dentro do mangue constitui
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um dos principais reguladores da producio de serapilheira - fracdo
da producdo liquida vegetal que sera acumulada sobre o sedimento,
remineralizada por meio da decomposicéo ou exportada para o estu-
ario adjacente, sendo disponibilizada aos consumidores, principal-
mente por meio da cadeia de detritios (Pool et al., 1975). O objetivo
do estudo é descrever aspectos da dinamica da serapilheira ao longo
do gradiente de inundagdo em manguezal da Ilha do Cardoso.
2.Material e Métodos

A area de estudo encontra-se no Parque Estadual da Ilha do
Cardoso (PEIC), Cananéia, So Paulo, voltada para a Baia do
Trapandé. Os experimentos foram desenvolvidos sobre uma trans-
versal com 330 metros de extensdo. Observa-se grande
heterogeneidade quanto as caracteristicas estruturais da cobertura
vegetal e distribuicdo das espécies vegetais tipicas de mangue, ao
longo do gradiente de inundagéo pelas marés. Rhizophora mangle é
a espécie dominante em toda extensdo, embora sejam observadas
Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana (Coelho-Jr, 1998).
Considerando-se a estrutura arbdrea e o perfil topogréafico apre-
sentados por Coelho-Jr (2003), a transversal pode ser dividida em
cinco diferentes segmentos de estudo (zonas | a V). Ao longo de
toda extensdo do bosque, a salinidade intersticial ndo é superior a
32, decrescendo em diregéo ao ambiente terrestre. As freqiéncias
de inundagéo para as diferentes zonas séo 93%, 86%, 73%, 62% e
43%, respectivamente Coelho-Jr (op.cit.). A amplitude média das
preamares de sizigia é de 1,25 m (Schaeffer-Novelli et al., 1990).

A producdo do bosque de mangue foi estimada por meio da
coleta de serapilheira, com seis cestas coletoras (0,25 m?) distribu-
idas em cada uma das zonas de estudo (Schaeffer-Novelli & Cintrén,
1986). A instalacdo das cestas ocorreu em julho/2002, observan-
do-se as caracteristicas estruturais do bosque, como a dominancia
em area basal das diferentes espécies vegetais. A serapilheira foi
recolhida em sacos de papel, devidamente etiquetados com o nu-
mero da cesta e data de coleta. A triagem foi processada em labo-
ratério, separando-as em compartimentos por espécie vegetal, sem-
pre que possivel. Foi possivel identificar até 12 compartimentos,
em cada cesta coletora: folhas, flores e propagulos de R. mangle, L.
racemosa e A. schaueriana; além de estipulas, galhos e detritos (ma-
terial ndo identificavel). A secagem ocorreu por 72 horas, a 70°C,
em estufa com circulagio forgada de ar (QUIMIS, Mod. 314D). A
pesagem foi efetuada em balanca eletrdnica (QUIMIS, Mod. BG
400 - precisdo 0,001g).

O estoque de serapilheira acumulado sobre o sedimento foi
estimado com auxilio de um delimitador construido em PVC (0,25
m?), disposto a cerca de 2 metros de cada um dos vértices da cesta
coletora (Twilley et al., 1997). O experimento ocorre simultanea-
mente a coleta de serapilheira. O estoque acumulado foi recolhido
e acondicionado em sacos plasticos, devidamente etiquetados, com
0 nUmero da cesta correspondente e data de coleta, para posterior
triagem. Em laboratério, apds lavagem em &gua corrente para re-
mocao do excesso de sedimento, as amostras foram separadas em
folhas, estipulas, partes reprodutivas (flores e propagulos) e madei-
ra (galhos, ramos e detritos). A secagem e pesagem foi a mesma
empregada no experimento de serapilheira.

O tempo de residéncia (1/K) da serapilheira foi estimado a
partir do modelo K = L/Xss, onde L corresponde a produgdo de
serapilheira, Xss representa o estoque acumulado sobre o sedimento
e K corresponderia a taxa de renovagdo da serapilheira (Nye, 1961).
3. Resultados

A producéo de serapilheira no manguezal da Ilha do Cardoso
apresentou caracteristica sazonal, elevando-se durante o verdo/
outono (periodo mais Umido) e diminuindo no inverno/primavera.
A estacionalidade ¢ atribuida as variacdes na produgéo de folhas e
estruturas reprodutivas.

As folhas destacam-se como principal constituinte da
serapilheira, seguido pelos propagulos, madeira, estipulas, detritos
e flores. A queda de folhas ocorre durante todos 0s meses, observa-

do-se picos para R. mangle entre outubro e abril, L. racemosa entre
dezembro e fevereiro, e para A. schaueriana entre dezembro e abril.

O ndmero de propagulos presentes nas cestas também foi
marcado pela sazonalidade. Os propagulos de R. mangle e L.
racemosa sdo disponibilizados entre fevereiro e abril. Até 0 momen-
to, visto a escassez de material coletado nas cestas, ndo é possivel
interpretar o comportamento reprodutivo de A. schaueriana.

Nas zonas | a V, os valores médios diarios da produgdo total de
serapilheira foram de 2,94; 2,73; 2,18; 2,10 e 1,67 g/m%dia; en-
quanto seus percentuais correspondentes de folhas foram 51%;
54%; 80%; 71% e 73%, respectivmantes. R. mangle contribuiu
com a maior massa de folhas em todo o bosque, exceto na zona Ill,
onde L. racemosa foi mais representativa.

Os compartimentos madeira e detritos ndo apresentaram compor-
tamento definido, sendo apenas observados picos aleatorios. A produ-
¢do de estipulas apresentou um pico principal de outubro a fevereiro.

O estoque total de serapilheira acumulado sobre o sedimento
apresenta valores com grande discrepéncia entre as diferentes zo-
nas de estudo. Até o presente, ndo foi observada sazonalidade. O
material encontra-se composto, principalmente, pelo comparti-
mento madeira, sequido por folhas, partes reprodutivas e estipulas.

Considerando as zonas | a V, os valores médios do estoque
total de serapilheira obtidos durante o periodo de amostragem
foram 27,66; 46,39; 90,00; 138,44 e 41,90 g/m?; enquanto a con-
tribuicdo percentual de madeira para cada zona amostrada foi
54,88%; 62,30%; 83,65%; 69,81% e 85,01%, respectivamente.

Embora tenha sido o principal constituinte (em peso) na que-
da de serapilheira, o acimulo de folhas sobre o sedimento foi
inferior ao componente madeira. Observa-se crescente acumulo
das folhas entre as zonas | e 1V, com forte decréscimo na zona V.
Os valores médios de 4,63; 11,40; 13,72; 35,47 e 4,98 g/m?, res-
pectivamente.

A magnitude dos valores médios anuais do tempo de residéncia
mostrou ser muito diferente, tanto em relagdo ao compartimento,
como da zona de amostragem. O tempo de residéncia do estoque
total foi de 8, 15, 35, 55 e 19 dias para as zonas | a V, respectiva-
mente. Madeira, apresentou 44, 38, 777, 415 e 358 dias, enquanto
os valores para folhas foram de 3, 6, 1, 19 e 1 dias (zonas | a V).
4. Discussdo

Neste estudo, a estacionalidade da produgéo de serapilheira
concorda com padrdes descritos por Adaime (1985) para o
manguezal da Gamboa Ndbrega, Cananéia. A maior produgéo de
serapilheira no verdo/outono (periodo mais Umido) também foi
mencionada por Pool et al. (1975). Gill & Tomlinson (1971) ob-
servaram acréscimo de folhas no verdo, quando a temperatura do
ar e o tempo de radiagéo incidente sio mais elevados.

As folhas representaram, em peso, apenas 51 e 54% de todo
material recolhido nas cestas das zonas | e I, embora devessem
constituir 70 a 80% da serapilheira (Cintrén & Schaeffer-Novelli,
1983), tal como verificado nas zonas 111 a V. Os propéagulos de R.
mangle (grandes e pesados) foram abundantes nas zonas I e I1.

H4& poucos dados na literatura sobre o estoque total de
serapilheira em bosques de mangue. Os valores médios anuais tam-
bém refletem o gradiente de inundagdo. No entanto, o total acu-
mulado nas zonas | e Il sdo relativamente reduzidos, similares aos
valores de franja registrados por Twilley et al. (1997) no Rio Guayas,
Equador, onde amplitudes de maré com 3 metros condicionam
efetiva remocao do material acumulado. Bosques de franja dos rios
Iriri e Itapanhau na Baixada Santista (amplitude 1,2 m) apresenta-
ram valores médios anuais entre 88 e 117 g/m? (Lamparelli, 1995).
Os valores registrados para as zonas 11, 1V e V sdo inferiores aos
apresentados por Day-Jr (1996) em bosques de bacia em Laguna
Terminos, no México (151 a 303 g/m?).

O perfil topogréfico da transversal nas zonas 111, IV e V apre-
senta peculiaridades que fortemente influenciam o acimulo da
fragdo madeira. Préximo ao local de amostragem da zona 111 obser-
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va-se remanescente de corddo litordneo, contribuindo para eleva-
cdo da topografia, passando a funcionar como barreira fisica ao
nivel das preamares. Esta menor coluna d’agua favoreceria 0 acimulo
de galhos e ramos que, eventualmente, podem ser remobilizados
para a area de amostragem da zona Ill. A zona IV encontra-se
localizada logo ap6s o cordéo litoraneo, portanto, onde o fluxo de
maré também devera superar a barreira fisica durante a baixamar,
caso contrario, facilitara o acimulo de material carreado da zona
V. Na zonaV, ainda que sejam consideradas as preamares de sizigia,
alamina d’agua carrearia apenas folhas, visto que os galhos e ramos
sdo grandes e pesados.

As médias anuais do tempo de residéncia refletem a influéncia
do gradiente de inundacdo sobre a espacialidade da dindmica de
serapilheira. Independente do compartimento considerado, os va-
lores registrados para as zonas | e 1l sdo de magnitudes muito
diferenciadas das zonas 111 a V, exceto para o compartimento fo-
Ihas. Em novembro, a queda de folhas na zona I11 foi pouco expres-
siva e seu acumulo sobre o sedimento foi reduzido, pois ndo estava
representado em metade das amostras (trés amostras). A média
mensal para o tempo de residéncia foi consequentemente baixa,
refletindo-se na média anual. Eliminando-se o valor de novembro,
o tempo de residéncia na zona I11 foi de sete dias, melhor refletindo
a realidade do processo. No caso da zona V, devemos considerar o
efeito do “runoff” terrestre (Coelho-Jr, 2003) e o elevado exceden-
te hidrico de 1181 mm/ano calculado para Cananéia (Adaime,
1985). Verifica-se elevacdo acentuada da topografia. Durante as
preamares de sizigia, sobretudo quando conjugadas com a passa-
gem de frentes frias e alta pluviosidade, é possivel que o “runoff”
possa interferir na remobilizagdo de material foliar (facil de ser
transportado para a zona V).

A producdo e o estoque de serapilheira serdo amostrados por
periodo de 24 meses. Experimentos de decomposicdo, taxa de
remogdo foliar por crustaceos decapodos e informacdes adicionais
sobre a densidade de tocas do referido crustaceo estdo sendo
implementados, contribuindo & melhor compreenséo do funciona-
mento do ecossistema manguezal, sob influéncia de diferentes fre-
qUéncias de inundacéo.

5. Consideragdes

Em nivel local, os fatores hidrolégicos dependentes da maré
(amplitude e freqiiéncia de inundacao), conjugados com a topografia
local destacam-se como principais energias subsidiarias reguladoras
da dindmica de serapilheira no manguezal da llha do Cardoso.

Porém, em nivel regional, a acdo de fendbmenos meteoroldgicos,
como a passagem de frentes frias, ndo deve ser negligenciada na
analise. A ocorréncia de frentes frias (considerando até 72 horas
antes da amostragem), exerce forte influéncia sobre a hidrologia
local, podendo alterar de forma significativa os estoques acumula-
dos sobre o sedimento.
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1. Introducio

Areas desmatadas para a agricultura apresentam trés fontes
potenciais de regeneragéo natural: o banco de sementes do solo, a
chuva de sementes e 0 brotamento a partir de caules e raizes (Young
et al., 1987). O banco de sementes exerce importante papel nos
estagios iniciais da sucessdo secundaria nos tropicos (Uhl et al.,
1981), principalmente em locais onde o estabelecimento de uma
cobertura vegetal é necessaria para reduzir os efeitos da erosdo
(Jerry, 1992). Em éreas profundamente perturbadas, o recobrimento
torna-se muito mais lento quando o banco de sementes é removido
ou destruido (Thompson, 1993), tornando-se muitas vezes depen-
dente da intervencdo humana para seu restabelecimento.

Compreender a dindmica sucessional de uma comunidade ap6s
um disturbio é fundamental para delinear os procedimentos mais
adequados de restauragdo e manutencdo da diversidade (Gross,
1990), bem como para evitar erros e gastos desnecessarios no de-
correr deste processo.

Na terra indigena Araribé, o desmatamento aliado ao uso de
técnicas agricolas inadequadas reduziu substancialmente a cober-
tura florestal na &rea, favorecendo a perda de fertilidade do solo, o
surgimento de erosdes e 0 assoreamento do coOrrego Araribd, cuja
nascente encontra-se dentro da reserva. Os efeitos negativos desta
degradagdo na comunidade indigena foram os principais fatores
que motivaram a busca de alternativas a restauragéo florestal da
area. Este trabalho teve como objetivo investigar o potencial de
regeneragdo de uma area de pastagem através do banco de semen-
tes do solo e a influéncia de um remanescente florestal na compo-
sicdo deste banco.
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2. Métodos

Aterraindigena Arariba localiza-se no municipio de Avai, esta-
do de Sdo Paulo (22°10" e 22°20'S e 49°19’e 49°23'W) a cerca de
510m de altitude. A érea total da reserva compreende 1.930,39ha.
O clima da regido é Cwa, segundo a classificagdo de Képpen, ou
CB’cw, sub-imido, mesotérmico, com pouca umidade no inverno,
conforme Thornthwaite (Figueiredo e Sugahara, 1997). A precipi-
tacdo acumulada anual média, de 1974 a 1990, foi 1.680mm e a
temperatura média anual, de 1984 a 2001 foi 22,8°C, segundo
dados do Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas do campus de
Bauru da UNESP, situado a aproximadamente 50km da &rea de
estudo. O solo predominante na regido enquadra-se na categoria
Latossolo Vermelho-Escuro fase arenosa (Brasil, 1960), caracteri-
zado pela baixa fertilidade e suscetibilidade a erosdo. Durante
muitos anos as matas existentes na area foram utilizadas pelos
indigenas para exploragdo madeireira, 0 que reduziu substancial-
mente a cobertura florestal da terra indigena. Posteriormente hou-
ve arrendamento para o cultivo de mandioca e a partir de 1995 a
atividade agricola cedeu lugar a criacdo de gado.

Para realizaco deste trabalho, foram escolhidas duas areas de
pastagem, adjacentes a um remanescente de floresta estacional
semidecidual. Nestas areas foram delimitadas 36 parcelas de 15m x
20m (18 parcelas/area), distribuidas equitativamente a 50m, 120m
e 230m do remanescente florestal. De cada parcela foram retiradas
semestralmente 5 amostras aleatérias de solo de 15cm x 15¢cm x
3cm, com auxilio de um molde de metal e uma pa. As coletas foram
realizadas ao final da estacdo seca e ao final da estacdo chuvosa,
durante dois anos, totalizando 16,2m? de area e 0,48m? de volume
amostrados, respectivamente. Posteriormente, as amostras foram
depositadas em bandejas de aluminio descartaveis, em uma casa de
vegetagéo coberta com pléstico transparente. Durante 6 meses
procedeu-se 0 acompanhamento da germinacdo e desenvolvimen-
to das sementes do banco beneficiadas pelas condi¢des de umida-
de, temperatura e luminosidade proporcionadas no interior da
casa de vegetacdo. As plantulas provenientes do banco foram
identificadas taxonomicamente, quantificadas e retiradas mensal-
mente das bandejas para possibilitar a germinaco de outras se-
mentes. Para verificar o efeito da distancia do fragmento florestal e
da sazonalidade sobre 0 banco de sementes utilizou-se a analise de
variancia (ANOVA), a 5% de significancia.

3. Resultados e discusséo

Em dois anos foram amostradas 7.088 plantulas (437,5
plantulas/m?), pertencentes a 29 espécies e 12 familias. A maior
parte das espécies surgidas no banco de sementes (87,5%) foi
amostrada como flora regenerante na area de pastagem. As espécies
de maior destaque foram Portulaca fluvialis (92,4 plantulas/m?),
Cyperus cayennensis (87,8 plantulas/m?), Sida spp (82,9 plantulas/
m?) e Urochloa brizantha (49,1 plantulas/m?), todas herbaceas,
invasoras de pastagem. As familias mais abundantes foram Poaceae
(121,91 plantulas/m?), Cyperaceae (117,59 plantulas/m?),
Portulacaceae (95,12 plantulas/m?) e Malvaceae (82,90 plantulas/
m?), enquanto Poaceae (7 spp) e Asteraceae (5 spp) foram as mais
ricas em espécies.

De maneira geral, as coletas realizadas no final do periodo
chuvoso originaram maior nimero de plantulas e de espécies do
que as realizadas em fase de estiagem, ainda que ndo significativa-
mente. Em vérias espécies de ocorréncia espontanea na pastagem o
periodo de dispersdo de sementes costuma coincidir com 0s meses
de maior precipitacdo pluviométrica, resultando em grande abun-
dancia de sementes no solo apos este periodo.

A autocoria (50%) e a anemocoria (38%) foram as principais
sindromes de dispersdo detectadas entre as plantulas do banco de
sementes. Tal resultado era esperado, considerando-se que em
ambientes perturbados a escassez de animais dispersores poderia
dificultar a regeneracdo da area se as espécies fossem zoocdricas.
Em situacdes de distlrbio a tendéncia é que espécies zoocoricas

declinem em ndmero enquanto espécies anemocdricas tornam-se
mais abundantes. As vantagens apresentadas por espécies
anemocoricas abrangem néo apenas a independéncia de outras
espécies para sua dispersdo como também a presenga de sementes
mais resistentes as condi¢Bes de dessecagdo encontradas em areas
abertas, que lhes confere a possibilidade de amadurecer nos perio-
dos mais secos do ano (Janzen e Vasquez-Yanes, 1991).

A maioria das espécies (81,5%) e dos individuos (99,5%)
amostrados apresentou formas de vida herbécea e subarbustiva.
Apenas 11,1% das espécies e 0,5% dos individuos amostrados
foram arbustos e arvores. A Unica espécie arborea florestal repre-
sentada no banco de sementes foi Croton floribundus, tendo sua
origem provavelmente a partir do fragmento florestal préximo,
onde é uma das mais abundantes. Em decorréncia desta rara parti-
cipacdo a distancia do fragmento florestal ndo influenciou signifi-
cativamente a composi¢do do banco, tanto na area A (F=1,74,
gl=2, p=0,25), quanto na area B (F=1,96, gl=2, p=0,22).

Independente da formagédo vegetal, o banco de sementes em
areas tropicais geralmente é dominado por espécies herbéaceas (Baider
etal., 1999; Guaratini, 1994; Moura, 1998; Sorreano, 2002; Sou-
za, 2002). Sementes de espécies arbdreas geralmente séo grandes e
sem mecanismos de dorméncia enquanto em espécies herbaceas e
trepadeiras podem permanecer no solo e constituir uma flora rela-
tivamente rica em uma é&rea durante o periodo de perturbagéo
(Janzen e Vésquez-Yanes, 1988). Quando espécies arboreas estdo
representadas no banco, geralmente sdo pioneiras e ocorrem em
proporcdes muitas vezes inadequadas ao restabelecimento estru-
tural da floresta (Janzen e Véasquez-Yanes, 1991). Em decorréncia
disto, areas perturbadas, como pastagens, podem encontrar difi-
culdades em regenerar-se e formar florestas secundarias.

Uhl et al. (1982) afirmam que o corte e a queima de florestas
tropicais deciduas levam a uma dréstica reducdo na densidade de
sementes e na riqueza de espécies do banco de sementes. A conver-
sdo da floresta em pastagens e 0 uso constante do fogo para sua
manutenc¢do contribuem para alterar a sucessdo secundéria e a
composicdo de espécies do banco de sementes do solo, que passa a
ser dominado por gramineas invasoras, adaptadas a distdrbios
antropogénicos (Miller, 1999; Rico-Gray e Garcia-Franco, 1992).
A criagdo de animais domésticos em uma area propicia o desenvol-
vimento de espécies invasoras e exdticas principalmente pela des-
truicdo do sistema radicular das espécies outrora presentes no lo-
cal. Considerando-se que espécies invasoras freqiientemente apre-
sentam sementes persistentes no banco (Drake, 1998), a intensifi-
cacdo do pastoreio costuma provocar um aumento do nimero de
sementes viaveis destas espécies no solo (Jerry, 1992). Nos casos
em que ha fogo severo e erosdo, o banco de sementes é destruido,
de modo que a regeneracdo passa a depender unicamente de espé-
cies imigrantes (Janzen e Vasquez-Yanes, 1988).

O histérico de perturbagdo da terra indigena, caracterizado
pelo corte da vegetacdo florestal e sua substituicdo por sistemas
agropastoris, certamente favoreceu a alteragdo do banco de semen-
tes. O cultivo de mandioca praticado na area representou uma
atividade bastante impactante, provocando sérias alteracdes na
estrutura e fertilidade do solo. A utilizagdo subsequente da area
como pastagem, aliada a pratica periddica de queimadas, propi-
ciou a invasdo por espécies daninhas e 0 comprometimento da
riqueza floristica e da diversidade do banco. Além disso, as distan-
cias em que as coletas de solo foram realizadas provavelmente
foram muito grandes para estimar a presenga de sementes proveni-
entes do fragmento florestal. No trabalho de Cubifia e Aide (2001),
mais de 99% das sementes do banco que germinaram foram coletadas
até 4m do fragmento florestal.

4. Conclusdes

O banco de sementes da area de pastagem constituiu-se prin-
cipalmente de espécies herbéceas, invasoras de pastagens, com dis-
persdo autocdrica e anemocorica.
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O histérico de perturbacdo da area, caracterizado pelo
desmatamento para cultivo de mandioca e formacéo de pastagem,
contribuiu para a baixa riqueza floristica encontrada, em compara-
¢do com outros trabalhos. A diversidade também foi comprometi-
da pelos efeitos da perturbagdo e da dominancia de poucas espéci-
es. A contribuicdo de espécies do fragmento florestal foi irrelevante
e, portanto, o fato de haver uma fonte de propagulos florestais
proxima ndo exerceu efeito significativo sobre 0 banco de sementes
da pastagem. A distancia em que as coletas foram realizadas a partir
do remanescente pode também ter dificultado a chegada de
propégulos e influenciado na amostragem do banco de sementes.

A eliminacdo de fatores de perturbacdo como, a presen¢a do
gado e o dominio de espécies invasoras, representam medidas fun-
damentais para o incremento da diversidade do banco de sementes
e, conseqiientemente, da flora regenerante em pastagens da terra
indigena Arariba.
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1. Introducio

A fragmentagéo de habitats é possivelmente a mais profunda
alteracdo antropica do meio ambiente. Muitos ecossistemas natu-
rais, que eram quase continuos a poucas décadas, foram transfor-
mados em verdadeiros mosaicos, formados por manchas isoladas
do habitat original circundados por areas transformadas
(Harris,1984). Na regido sudeste do Brasil, a fragmentacdo encon-
tra-se num estagio muito avangado; sendo que a preservagéo dessas
areas remanescentes de Mata Atlantica nesta regido foi apontada
como um dos maiores problemas de conservagéo do pais segundo
Cémara (1983). O desenvolvimento econémico do sudeste acarre-
tou a grande devastagdo das matas, em muitos casos, resultando
em apenas “ilhas” isoladas.

A Mata Atlantica pode ser vista como um mosaico diversifica-
do, apresentando estruturas e composicdes floristicas diferencia-
das, em funcdo de diferencas de solo, relevo e caracteristicas clima-
ticas existentes na ja restrita area de ocorréncia desse bioma no
Brasil. De acordo com Terborgh (1992), a Mata Atlantica que
cobria originalmente 10% do territério brasileiro esta atualmente
reduzida a menos de 10% da sua extensdo territorial. Os remanes-
centes de Mata atlantica estdo espalhados em fragmentos, na sua
maioria em propriedades privadas e areas inferiores a 1000 ha
(Fonseca,1985).

S80 vérios o0s efeitos negativos provocados aos ecossistemas
florestais devido a fragmentacéo, dentre 0s quais destaca-se o efei-
to de borda. O efeito negativo do aumento da borda tem sido
mostrado e comentado por diversos autores (Lovejoy et al,1986;
Camargo & Kapos 1995). Os fragmentos florestais estio em geral,
inseridos em uma matriz de baixa biomassa e complexidade estru-
tural, como pastos e vegetagdes de crescimento secundario (Camargo
& Kapos, 1995). Uma série de alteracOes bidticas e abidticas asso-
ciadas a proximidade da borda, ou seja, alteragdes no microclima,

VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 495



Funcionamento de Ecossistemas

como aumento da temperatura, maior incidéncia de radiacdo na
borda implicando em um répido crescimento de lianas e outras
espécies secundarias ou pioneiras ao redor da borda da floresta
remanescente, aumento da exposi¢éo a ventos resultando em da-
nos na vegetacdo ou indiretamente por aumentar a
evapotranspiragéo reduzindo a umidade e aumentando a disseca-
¢do, originam o efeito de borda (Kapos et al., 1997). De acordo
com Didham (1998), na Amaz6nia central verificou-se o efeito da
fragmentagao sobre a decomposicdo onde os fragmentos pequenos
(1 ha) apresentam menores taxas quando comparados com os frag-
mentos maiores (10 a 100 ha).

Os principais mecanismos responsaveis pela transferéncia de
nutrientes da biomassa de espécies arbdreas para o solo sdo: a
producdo de serrapilheira, a lavagem da vegetagdo pela chuva, e a
decomposigéo da biomassa morta que inclui a serrapilheira e raizes
morta (Proctor,1983). A serrapilheira é um 6timo indicador de
producdo de ecossistemas florestais (Proctor,1983). O conheci-
mento de sua producdo e de outros processos relacionados a
serrapilheira torna-se de vital importéncia para a compreensdo da
dindmica do ecossistema florestal (Barbosa & Fearnside,1996). A
importancia da serrapilheira, para a ciclagem dos nutrientes em
ecossistemas florestais é reconhecida desde o século passado.

Atualmente um ndmero crescente de estudos tem avaliado a
producdo de serrapilheira na Mata Atlantica inclusive no Norte
Fluminense (Mazurec,1998; Villela et al., 1998). Entretanto, pou-
cos tém testado o efeito da fragmentacdo sobre tal processo. Um
estudo recente na Amazonia (Vasconcelos & Luizdo, no prelo)
verificou que a produgéo de serrapilheira é afetada pela distancia
da borda. J4, em uma Mata Atlantica inundada no Norte
Fluminense, RJ (Gongalves,2000) mostrou valores similares entre
borda e interior para as areas estudadas.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipotese de que hé efeito
de borda ocasionado pela fragmentacdo, sobre a producdo de
serrapilheira em um fragmento de Mata Atlantica na Reserva Bio-
I6gica Unido (REBIO Unido), RJ.

2. Métodos

Este estudo foi realizado na Reserva Bioldgica Unido (REBIO
Unido), localizada no distrito de Rocha Ledo, municipio de Rio das
Ostras, RJ, Brasil, (22°27' 30" S ; 42° 02’ 15” O), A REBIO Unido
possui uma érea total de cerca de 3.100 ha, sendo dividida pela BR-
101 em duas partes de aproximadamente 500 ha ao sul e 1.900 ha ao
norte da rodovia, totalizando 2.400 hectares de Mata Atlantica.
Com poucas areas abertas, a REBIO Uniéo possui ainda cerca de
215 ha de sua area coberta por plantios de eucaliptos de diferentes
idades e 300 ha em pastagens e campos e com cerca de 10% de mata
periodicamente inundada. Recentemente criada, a REBIO Unido
ainda ndo possui informacdes detalhadas sobre as caracteristicas dos
solos, dos recursos hidricos e da vegetacdo e fauna.

Para o presente estudo, foram alocadas aleatoriamente quatro
parcelas de 50m x 20m (0,10 ha) na borda ocasionada pela Rede
Elétrica e quatro no interior do fragmento, obtendo uma érea
amostral de 0,8 ha. A borda ocasionada pela Rede Elétrica foi feita
a aproximadamente 30 anos, sendo esta mantida periodicamente.
Este fragmento de 1.600 ha é bem preservado de Mata Atlantica
de Morrote se comparados a outros da regido Sudeste brasileira.

Para a coleta de serrapilheira foram usados coletores de 70cm x
70cm (0,49 m?), confeccionados com estrutura de aluminio e saco
de rede de nylon (malha de Zmm) com cerca de 20 cm de profundi-
dade, fixados a cerca de 1 m da superficie do solo. Em cada parcela,
foram randomicamente alocados cinco coletores nos dias 19 e 25 de
setembro de 2001.A serrapilheira foi coletada aproximadamente em
intervalos quinzenais, durante 360 dias (10 de outubro de 2001 a 20
de setembro de 2002). O contetdo de cada coletor foi armazenado
em sacos de papel e levado para o laboratério para serem secos a
80°C por 48 horas em estufa de circulagdo, imediatamente apds cada
coleta. As amostras da serrapilheira foram triadas nas fracdes de:

a)folhas; b)madeira (< 2cm de didémetro); ¢) material reprodutivo
(flor e fruto); d) resto (todo material ndo reconhecivel < 2mm). Estas
fragOes foram secas novamente em estufa de circulagioa 80°C / 24h
para obtengdo do peso seco constante.

Para testar a producdo anual de serraplheira total e para cada
uma das fragOes entre as areas de borda e interior, foram feitas
através de analises de variancia agrupada (ANOVA nested design),
considerando parcela como fator randémico dentro de cada éarea
(fator fixo) (Zar,1984). Para testar a diferenca entre as areas, no
padréo da variagdo anual da producdo de serrapilheira, utilizou-se
uma analise de variancia do tipo “repeated measures desing” com
24 fatores de variagdo (ndmero de fatores = nmero de coletas)
(Zar, 1984).

3. Resultados e Discussao

A producdo anual da serrapilheira total foi similar entre borda
(9,16 £1,57 t ha*3607) e interior (9,38 +0,79 t ha'360?) na
REBIO Unido. Seguindo este mesmo padréo, as fragdes madeira
(borda 2,55 £ 0,43 t ha*3607; interior 2,08 +0,54 t ha'360%) e
resto (borda: 0,62 +0,20 t ha*360; interior 0,59 +0,09 t ha*360
1) foram semelhantes entre as areas. Ja a producdo de folhas foi
significativamente menor na borda (5,08 +0,87 t ha360) que no
interior (5,97 0,38 t ha360?). Ao contrario, flores e frutos foi
significativamente maior na borda (0,91 +0,34 t ha*360?) que no
interior (0,75 0,35 t ha'360?).

Dentre as fracdes, as folhas predominaram em ambas as areas,
com uma contribuicdo percentual da serrapilheira total produzida
neste periodo de 55% na borda e de 64% no interior. Esta foi
seguida da fragio madeira, com 28% na borda e 22% no interior;
flores e frutos sendo na borda 10% e 8 % no interior; e a fracdo
resto, que na borda representou 7% do total de serrapilheirae 6 %
no interior.

A producdo de serrapilheira total da Mata da REBIO Unido
mostrou valores dentro da faixa reportada para outras areas de
Mata Atlantica (Mazurec, 1998; Villela et al.,1998, Moraes et al.,
1999) sendo estes valores maiores quando comparados com areas
de Mata Atlantica periodicamente mata inundada (Gongalves,
2000). A contribuicdo relativa das diferentes fracOes da serrapilheira
produzida na mata seguiu o padrdo encontrado para as matas tro-
picais (Mazurec, 1998; Villela et al., 1998; Moraes et al., 1999).

Estudos em uma floresta de terra firme na Amazonia (Vascon-
celos & Luizdo, no prelo) demonstraram uma maior producdo
total de serrapilheira e de folhas na borda que no interior das areas
estudadas. J& para Mata Atlantica periodicamente inundada, na
REBIO Poco das Antas, RJ, os valores de producdo da serrapilheira
total e de folhas, entre borda e interior sdo semelhantes (Gongal-
ves,2000); apesar de ter havido diferencas quando consideradas as
folhas das espécies dominantes em separado (Villela et al., 2003.
dados ndo publicados).

A ndo ocorréncia do efeito de borda na producdo total de
serrapilheira pode estar relacionada com as caracteristicas floristicas
e fitossocioldgicas das areas, que sao em geral similares entre borda
e interior (Pablo Rodrigues, comunicagdo pessoal). Entretanto, a
menor producéo de folhas na borda que no interior, pode esta
refletindo uma diferenga na densidade de &rvores de grande porte.
Segundo Pablo Rodrigues (comunicacéo pessoal), a densidade de
arvores grandes ¢ menor na borda, enquanto que no interior foram
observadas 11 arvores com didmetro superior a 60 cm, apenas uma
arvore deste porte foi evidenciada na borda.

4. ConclusBes

Apesar de ndo ter havido efeito de borda sobe a produgéo da
serrapilheira total no fragmento de Mata Atlantica da REBIO Unido;
este afetou negativamente a producdo de folhas no fragmento, como
provavel reflexo da menor densidade de arvores grandes.

Considerando-se que folhas séo mais de 50% da producéo de
serrapilheira total, e que estas possuem alto teor nutricional, espe-
ra-se uma diminui¢do no aporte de nutrientes na borda, o que
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acarretard em um empobrecimento na ciclagem de nutrientes nes-
ta area da fragmentacdo florestal.
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1. Introducdo

A grande maioria das espécies de formigas alimenta-se de pro-
teina animal. Entretanto, a subfamilia Myrmicinae apresenta uma
excecdo notavel: a tribo Attini, que possui uma dieta exclusiva-
mente fungivora (Holldobler & Wilson, 1990; Leal & Oliveira,
1998). Esta tribo é composta por 12 géneros e mais de 200 espéci-
es; as formigas dos géneros Atta (15 espécies) e Acromyrmex (30
espécies), conhecidas como formigas cortadeiras ou sadvas, se des-
tacam por serem consideradas os principais herbivoros das flores-
tas neotropicais (Vasconcelos, 1988). Em conseqiiéncia da grande
quantidade de folhas que utilizam, as satvas séo consideradas as
principais pragas de areas reflorestadas e agricolas, chegando a
destruir total ou parcialmente uma cultura (Cherrett, 1968; Forti
etal., 1983).

Grande parte do material vegetal coletado pelas formigas
cortadeiras serve como fonte para o crescimento de um fungo
simbionte, o qual é cultivado no interior do formigueiro e serve de
alimento para as formigas (Hélldobler & Wilson, 1990). As formi-
gas cortadeiras coletam o material vegetal de muitas espécies na
area de forrageamento, concentrando a sua agdo de corte em algu-
mas espécies que ndo sdo necessariamente as mais abundantes
(Rockwood, 1976; Vasconcelos, 1990). Segundo Cherrett (1968),
os individuos mais préximos ao ninho néo seriam utilizados devido
a uma forma de manejo conservativo, onde esses individuos seriam
preservados para serem utilizados em periodo de condicdes adver-
sas. Mais tarde, Fowler & Stiles (1980) e Shepherd (1982) sugeri-
ram que os individuos mais préximos ao ninho néo seriam utiliza-
dos devido ao sistema de trilhas das coldnias, o qual diminui a
energia gasta no forrageamento, mas impede que individuos proxi-
mos ao ninho, mas distante das trilhas, sejam encontrados. As
formigas cortadeiras ndo seriam predadores prudentes como suge-
re Cherrett (1968), e sim predadores que exploram eficientemente
0 ambiente e seus recursos (Shepherd, 1982). Uma outra hipotese,
sugerida por Cherrett (1983), é que diferentes individuos de uma
espécie tém diferentes graus de palatabilidade e as formigas seriam
capazes de reconhecer e utilizar os individuos mais palataveis.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi investigar se as formi-
gas cortadeiras conhecem a &rea de forrageamento e, por isso, cons-
troem seu sistema de trilhas com base nesse conhecimento, ou se 0
sistema de trilhas é resultante da ontogenia da col6nia e ai as plantas
utilizadas sdo simplesmente as mais proximas as trilhas. Resumida-
mente, nos testamos se as trilhas foram feitas para utilizarem deter-
minadas plantas ou se as plantas usadas sdo resultantes das trilhas.
2. Métodos

Esse trabalho foi realizado durante os meses de julho de 2002
a fevereiro de 2003, no Parque Estadual Dois Irmdos (7°59'30”S;
34°56'37"W), localizado na periferia da cidade de Recife, em
Pernambuco. Sua area é de aproximadamente 390 ha e predomina
uma vegetacdo de floresta Atlantica do tipo ombrdfila densa (Ma-
chado et al. 1998).

Foram escolhidas oito coldnias adultas de Atta sexdens dentro
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da area do Parque. Todo o sistema de trilhas, incluindo os olheiros
de origem, as ‘trunk trails e as bifurcagBes, de cada uma dessas
coldnias foi cuidadosamente mapeado. Para tal, foi tomada a dire-
¢ao das trilhas basicas com uma bussola e 0 comprimento com uma
trena. Apds 0 mapeamento, as trilhas foram destruidas com o auxi-
lio de um ciscador. Essa destrui¢do consistiu em desmanchar todo
0 sistema de trilhas previamente marcado e encobri-las com o
folhico das proximidades, procurando deixar todo o solo ao redor
do ninho igualmente recoberto por folhas. Quinze dias ap6s a
destruicdo, as coldnias foram visitadas novamente para verificar se
as operdrias haviam reconstruido as trilhas. Apds as trilhas terem
sido reconstruidas, um novo mapeamento foi feito.

Para a analise dos dados, foi comparada a média, antes e depois
do experimento, dos angulos de saida das trilhas de cada coldnia.
Essa comparacéo foi feita utilizando-se um teste ndo-paramétrico
de médias de angulos de amostras pareadas, adaptado do Teste de
Moore de Uniformidade Circular e sugerido por Zar (1999).

3. Resultados e Discussao

Nestas oito colnias estudadas encontramos uma grande vari-
acdo, tanto no nimero de trilhas de cada colénia (de uma a doze
trilhas), quanto no comprimento destas trilhas (facilmente ultra-
passando 30 m de comprimento, mas chegando, em alguns casos, a
mais de 100 m) e na quantidade de bifurcagfes. Na maioria das
vezes, apos a destruicdo do sistema original de trilhas, encontrava-
mos um ndmero menor de trilhas e bifurcagdes do que o observado
anteriormente. O numero menor de trilhas ao final do experimen-
to, ndo indica que a coldnia diminuiu sua area de forrageamento,
mas, provavelmente, apenas ndo teve tempo para reconstruir um
sistema de trilhas com tamanho ideal para atender as necessidades
de toda a col6nia. Wetterer (1994) concluiu que a distancia de
forrageamento e o nimero de trilhas variam de acordo com o
tamanho da colénia em Atta cephalotes.

Ao compararmos a média dos angulos de saida de cada ninho,
antes e depois do experimento, foi observado que ndo ha diferencga
significativa entre estes (r' = 1,0961; n = 8; p > 0,05). Ou seja, as
trilhas continuam a serem feitas praticamente na mesma dire¢éo, o
que sugere que coldnias de Atta sexdens reconhecem a palatabilidade
das plantas da sua area de forrageamento. Manter as direces das
trilhas ndo significa, contudo, voltar a utilizar o mesmo recurso, j&
que alguns destes sdo efémeros; mas sim, voltar aquele caminho
que deve proporcionar a utilizacdo de um conjunto de recursos,
que variam ao longo do tempo e espaco, com 0 menor custo
energético para a colbnia. Essa idéia ja foi sugerida por outros
autores (e.g., Shepherd, 1982; Howard, 2001), que mostraram
que as sauvas direcionam o esforgo de forrageamento para as partes
mais produtivas da area de uso de sua col6nia.

O sistema de trilhas parece ndo ser completamente estavel,
pois foi observado em duas coldnias ndo perturbadas que algumas
trilhas foram abandonadas e substituidas por outras com direcdes
diferentes. Essa observagdo, aliada ao fato das trilhas haverem sido
reconstruidas em poucos dias, indica que a construgdo de trilhas
parece ndo necessitar de tanta energia como outros autores sugeri-
ram. Lugo et al. (1973) justificaram que as ‘trunk trails permane-
cem inalteradas por varios anos devido ao custo de construcio das
trilhas ser muito alto. A reconstrugdo das trilhas foi feita num
periodo de poucos dias como sugerido por Howard (2001), que
calculou os custos de construcdo e manutencdo de trilhas de col6-
nias da espécie Atta colombica.

4. Concluséo

Os nossos resultados indicam que as col6nias de Atta sexdens
estudadas refazem seus ninhos na mesma dire¢do porque tém um
conhecimento de sua rea de forrageamento. A idéia de exploragéo
eficiente de seu ambiente e recursos disponiveis, ja foi sugerida em
outros trabalhos (e.g., Shepherd, 1982; Howard, 2001).

Nossos dados nos permitem também corroborar a idéia, ja
apresentada por Howard (2001) para outra espécie de Atta, de que

0 custo de construcdo das trilhas ndo seria tdo alto como defendido
anteriormente por Lugo et al.(1973).

Entretanto, estes resultados ndo descartam a possibilidade de
que, apesar da destruicdo do sistema de trilhas ter sido completa, os
feromonios ainda continuassem depositados proximos as trilhas ori-
ginais. Isso possibilitaria o reconhecimento dos sinais quimicos por
parte das formigas e as levaria a reconstruir as trilhas no mesmo local.
Sendo assim, mais coldnias serdo amostradas para que os resultados
sejam mais consistentes e para verificar se este padrdo se mantém.
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1.Introdugéo
Os ecossistemas de restingas ocupam a costa brasileira, repre-
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sentando um ecossistema bastante diversificado em sua fisionomia,
floristica e estrutura. Apesar da ameaca real a existéncia dos
ecossistemas de restinga ocasionada por acdes antropicas, somente
nas Ultimas décadas as restingas tem sido alvo de estudos mais
sistematizados. Embora ainda pouco numerosos e concentrados
em levantamentos floristicos e faunisticos, estes estudos evidenci-
am a importéncia dos diferentes ecossistemas de restinga para
biodiversidade do pais, ainda que sua importancia econémica per-
maneca praticamente desconhecida (Lacerda e Esteves, 2000).

No litoral norte do Estado do Rio de Janeiro ocorrem as areas
mais extensas de restinga, decorrente da presenca do Rio Paraiba
do Sul e de fatos que ocorreram ao longo da histéria de formagéo
geomorfoldgica de seu delta. A vegetacdo da restinga se distribui
em areas formando diferentes zonas de vegetacdo. Entre as zonas
de vegetacdo destaca-se a organizagdo da vegetacdo em moitas
intercaladas por éreas desnudas. De acordo com Zaluar e Scarano
(2000), a organizacdo dessas moitas sobre corddes arenosos litora-
neos tem desde o comego do século intrigado pesquisadores, e 0
entendimento da organizagdo dessas comunidades vegetais, de-
pende de estudos a respeito da dindmica sucessional de moitas.

Na Restinga de Carapebus, no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, (PNRJ) ocorre acomunidade arbustiva aberta de Clusia,
constituida por moitas de tamanhos variados e intercalada por
areas desnudas (Henrique et al., 1986). A espécie dominante nessas
moitas é Clusia hilariana (Schlecht), onde se distribui visualmente
por toda categoria de moitas ocupando posicdo central (Zaluar,
1997) e em algumas moitas apresenta-se em senescéncia com 0
dossel aberto. Zaluar(2000), sugere que o estabelecimento de uma
Clusia no inicio da sucessdo pode gerar alem de sombreamento,
maiores teores de umidade no solo e a estocagem de nutrientes no
estoque de serrapilheira sobre o solo. Com isso supde-se que a
Clusia tenha um papel importante na ciclagem de nutrientes em
moitas, podendo ser responsavel pela manutengéo do estoque de
nutrientes no solo. Entretanto, ndo se tem conhecimento sobre a
real contribuicdo desta espécie para o solo em termos nutricionais,
e nem tdo pouco se conhece sobre sua dindmica de nutrientes.

Apesar da importancia de estudos sobre a ciclagem de nutrientes
para o entendimento da estrutura e funcionamento dos ecossistemas
naturais poucos estudos tem enfocado a ciclagem de nutrientes em
Restinga (ex: Ramos, 1993;Moraes, 1999; Silva, 1999).

Recentes estudos indicam um possivel papel da Clusia hilariana
como facilitadora na formacao de moitas na restinga de Carapebus
no PNRJ, RJ (Zaluar, 1997). Este trabalho teve como objetivo
testar a hipOtese de que a entrada de nutrientes através da
serrapilheira é maior em moitas com Clusia adulta do que as com
Clusia senescente na restinga de Carapebus, no PNRJ, RJ.

2. Métodos

A &rea do presente trabalho esta inserida no “Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba” (PNRJ). O PNRJ abrange 0s municipi-
os de Macaé, Carapebus e Quissama, litoral norte do Estado do
Rio de Janeiro e esta situada ente as coordenadas 22° e 22° 23'S e
41°157e 41° 457°, A precipitacdo pluviométrica média anual é de
1100 e 1300 mm (FIDERJ, 1978; apud Aradjo et al., 1998). A
distribuicdo das chuvas é fortemente sazonal, com minima mensal
no inverno (41 mm) e méxima (189 mm) no verdo. O solo do
PNRJ é formado por areias quartzosas marinhas, associando-se, s
vezes, aos solos organicos, semi-orgnanicos e glei-htmicos, deixan-
do claraa influéncia dos rios nessa planicie (Henriques et al., 1986).
Este trabalho foi realizado na formagao aberta de Clusia, na area
delimitada pela Lagoa de Carapebus e a Lagoa de Cabitinas.

Foram selecionadas seis moitas fixas inseridas na formacéo
de Clusia na Restinga de Carapebus, de cada uma das 2 categorias:
moita de Clusia adulta (MCA) e moita Clusia senescente (MCS).
A serrapilheira produzida nessas moitas foi coletada quinzenal-
mente durante o periodo de 29 de outubro a 02 de outubro de
2002 (em intervalos de 13 a 20 dias, totalizando 365 dias de
coleta). A serrapilheira foi triada em cinco frag@es: folhas de Clusia;

Funcionamento de Ecossistemas

folhas de outras espécies; galhos (<2 ¢cm de didmetro); material
reprodutivo e resto. As fracdes foram secas a 80° C por 24 h, pesada
e moida em moinho elétrico para as analises quimicas. Para as
analises de cations as amostras de cada fragdo da serrapilheira fo-
ram conjungadas a cada 2 meses com base nas estacdes climaticas,
onde o periodo de amostragem foi dividido em duas estacdes cli-
méticas: (1) estagdo seca e (2) estagdo chuvosa. Para as analises de
C e N a serrapilheira foi composta a cada 4 meses.

As determinagdes de C e N total foram obtidas a partir de 2 a
4 mg de sub-amostra do material vegetal (peso seco), em auto-
analizador CHNS/O (Perkin Elmer 2400). O Ca, K, Mg e Na
foram determinados a partir de sub-amostras de 0,20 g, digeridas
em 4,4 ml de uma solugdo de acido sulfdrico concentrado (350
ml), &gua oxigenada 100 volumes (420 ml), selénio (0,42 g) como
catalisador e sulfato de litio (14 g) (Allen, 1989). A determinagéo
dos elementos foi feita em espectrofotomentria de emissdo por
plasma induzido (ICP/AES-Varian).

Para testar a diferenca na concentragéo e conteido de nutrien-
tes da serrapilheira entre as categorias de moitas foi usada uma
analise de variancia “One-way ANOVA”, usando um n=6 para
cada uma das moitas estudadas (Zar, 1984), e para testar a diferen-
¢a no padrdo de variagdo anual da concentragdo e contetido de
nutrientes da serrapilheira entre as categorias de moitas foi usada
uma analise de variancia do tipo “repeated measures desing” com 6
fatores de variagdo (Zar, 1984).

3. Resultados e discusséo

As concentragdes média (mg/g) da maioria dos nutrientes na
serrapilheira total foram similares entre as categorias de moitas Ca
(MCA=6,9+0,9; MCS=6,60,3), K (MCA=2,140,2;
MCS=2,0+0,2) enquanto as de Mg foram significativamente maior
em MCA (2,33+0,25 mg/g) do que em MCS (1,90+0,19 mg/g) e as
do Na que foram significativamente menor em MCA (3,01+0,49
mg/g) do que em MCS (3,5740,42). O padrao de variagdo sazonal
da concentragéo de nutriente ao longo do ano foi similar entre as
moitas para todos 0s nutrientes analisados.

O aporte de nutrientes através da serrapilheira produzida (kg
ha* ano™) foi significativamente maior em MCA do que em MCS
para todos os nutrientes: C (MCA =2531,31; MCS = 1808,62); N
(MCA =36,53; MCS = 28,44); K (MCA = 7,40; MCS = 4,67); Na
(MCA=19,71; MCS = 15,02); Ca (MCA = 40,55; MCS = 22,65)
e Mg (MCA =14,22; MCS 7,27). O maior aporte total de nutri-
entes na serrapilheiraem MCA do que em MCS refletiu o conteu-
do desses elementos em folhas de Clusia, ja que estes foram em
geral o dobro em MCA.

O maior aporte de nutrientes em MCA do que em MCS, esta
relacionado com a maior produgdo de serrapilheira (t ha* ano?)
nessas moitas (MCA=5,7+1,3 e MCS=3,5+1,7), refletindo princi-
palmente a fragdo folhas de Clusia da que também foi significativa-
mente maior em MCA (4,1+1,4) do que em MCS (1,8+1,1) (Silva,
2003). A maior concentracdo de Na em MCS pode estar relacio-
nada a uma maior entrada deste nutriente através do “spray” mari-
nho nessas moitas, que diferentemente de MCA apresenta um
dossel mais aberto. Apesar das concentra¢Bes N na serrapilheira
ndo terem apresentado diferengas entre as categorias de moitas, a
fracdo folhas de Clusia apresentou uma menor concentracdo de N
(MCA=5,940,06 e MCS=6,0+0,3 mg/g) em relagéo as outras fo-
Ihas (MCA=9,5+0,4 e MCS=8,9+0,8 mg/g). Essa diferenca refletiu
em uma maior razao C/N em folhas de Clusia (MCA=81; MCS=80)
do que em outras folhas (MCA=56; MCS=57). Silva, (1999),
também encontrou valor semelhante para razdo C/N (83) em fo-
Ihas da serrapilheira de Clusia na mesma érea de estudo. A baixa
concentragdo de N em folhas de da serrapilheira de Clusia, pode
indicar retranslocagdo deste elemento das folhas senescentes para
as novas, ja que este elemento e reconhecidamente retranslocado
em arvores (Villela et al. 1999). Silva (1999) avaliando a razdo C/
N em folhas verdes e da serrapilheira de Clusia hilariana em moitas
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no PNRJ, verificou que a raz&o foi maior em folhas da serrapilheira
do que em folhas frescas, como resultado da diminuicéo do N na
serrapilheira devido provavelmente a retranslocagéo deste, ja que
as concentragdes de C ndo diferiram entre folha frescas e folhas da
serrapilheira.

A concentracdo média de C, N, Ca, Mg, K e Na encontrada na
serrapilheira nas moitas da restinga do presente estudo esta proxi-
ma a valores encontrados para mata de restinga (Moraes et al.,
1999). As concentragBes de N e K estdo em geral abaixo de valores
encontrado em ecossistemas de Mata Atlantica, enquanto as de Ca
e Mg estdo na faixa reportados para estes.

O padrdo de variagdo sazonal do aporte de nutrientes nas
moitas estudadas seguiu 0 mesmo da producédo de serrapilheira
(Silva, 2003), também observado em outros estudos (Mazurec,
1998; Moraes 1999; Villela e Proctor, 1999).

4. CONCLUSOES

Apesar da concentracdo dos nutrientes da serrapilheira terem sido
semelhantes entre as categorias de moitas com exce¢do de Mg e Na, o
aporte de nutrientes foi maior em moitas de Clusia adulta (MCA) do
que em moitas de Clusia senescente (MCS), corroborando a hip6tese
do presente estudo. O aporte de nutrientes refletiu principalmente a
maior producdo de serrapilheira nessas moitas, representada princi-
palmente pela fragdo folhas de Clusia que contribuiram com 70% da
producdo de serrapilheira total em MCA e 50% em MCS. Portanto,
as folhas da espécie Clusia hilariana s3o determinantes do padréo de
entrada de nutrientes via serrapilheira nas moitas de Clusia da forma-
¢do de Clusia na restinga de Carapebus, RJ.
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1. Introducéo

A araucdria (Araucaria angustifolia), espécie vegetal caracteris-
tica da floresta subtropical brasileira, ¢ uma espécie de elevado
valor sdcio-econdmico e ambiental. A excelente qualidade e ampla
utilizacdo de sua madeira levou a que fosse considerada uma das
espécies nativas mais exploradas no Brasil. O estudo das alteragGes
da comunidade da macrofauna do solo em ecossistemas naturais e
alterados, pode evidenciar a influéncia da quantidade e, principal-
mente, da qualidade do material vegetal que aporta ao solo, sobre
esta fauna, o que justifica o seu uso como indicadora da qualidade
do solo (Stork & Eggleton, 1992, Linden et al., 1994). Nesse
sentido, em ecossistemas com araucéria, o conhecimento da influ-
éncia desta comunidade no ambiente edéfico podera dar subsidios
ao0s programas que visam o restabelecimento desta espécie em seu
ambiente de origem, o qual se encontra, normalmente, degradado
fisica, quimica e bioldgicamente. Este trabalho se propde a estudar
as alteracOes da comunidade da macrofauna do solo em trés situa-
cOes distintas: em area de mata natural de araucaria e em éareas de
recuperagdo com e sem ocorréncia do fogo, localizadas no munici-
pio de Campos do Jordéo (SP).

Alguns grupos da macrofauna sdo conhecidos como “engenhei-
ros do ecossistema” (minhocas, formigas e cupins), porque influen-
ciam os processos do solo através da escavagdo e/ou ingestdo e
transporte de material mineral e orgénico do solo. Além disso, ao
utilizarem significativa quantidade da matéria organica para se ali-
mentarem e produzirem as suas estruturas biogénicas afetam a
dindmica da matéria organica do solo. Muito provavelmente a
diversidade desses grupos pode promover a diversidade de outros
grupos tréficos, gerando comunidades associadas aos transforma-
dores de serapilheira, microfauna e microflora (Lavelle etal., 1997).
Assim sendo, a exclusdo destes organismos do solo pode reduzir
consideravelmente a taxa de decomposicdo e a liberacdo de nutri-
entes da serapilheira; e em relagdo a outros processos do grupos
funcionais (Lavelle, 1996).

2. Material e métodos

Os ecossistemas selecionados para o estudo foram floresta de
araucéria natural, em climax, sem interferéncia antrépica e areas
em recuperagdo: floresta de araucéria introduzida e floresta de
araucéria impactada pela agéo do fogo. Para coletar os individuos
da macrofauna retiraram-se blocos de solo de 25 x 25 cm de lado e
30 cm de profundidade. Em cada ecossistema foram amostrados
dez blocos de solos determinados ao acaso (Anderson & Ingran,
1993). Os animais com tamanho maior que 2 mm foram retirados
manualmente e identificados ao nivel de ordem. Os animais foram
coletados no solo e na serapilheira. A partir dos dados obtidos
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foram estimados para cada tratamento o nimero de individuos por
metro quadrado (densidade) e sua biomassa. As comparagdes das
comunidades das diferentes reas de coleta foram realizadas medi-
ante a utilizacdo do indice de diversidade de Shannon (H =S pi.log
pi; onde pi = ni/N; ni = densidade de cada grupo, N = S da
densidade de todos os grupos) e a riqueza dos grupos taxondmicos
encontrados. A densidade da comunidade da macrofauna em cada
camada de solo e na serapilheira foi submetida a analise multivariada
de componentes principais utilizando o programa estatistico SAEG.
3. Resultados e discusséo

Como esperado, a floresta de araucéria natural apresentou
maior abundancia e maior diversidade de organismos no solo e na
serapilheira que nas areas em recuperagdo, evidenciando ser um
ambiente adequado como referéncia da melhor qualidade do solo.
Foram coletados um total de 33136 individuos por metro quadra-
do, dentre estes, 62% se encontrava na floresta de araucaria natu-
ral, 29 % se encontrava na area em recuperagdo com ocorréncia de
fogo e apenas 9% se encontrava na area em recuperacgdo introduzida.
Com base nos indices de diversidade de Shannon e na Riqueza, a
serapilheira da floresta de araucaria natural apresentou diferenca
pelo teste de Tukey comparada as demais areas, apresentando uma
maior diversidade. Kennedy e Smith (1995) citam que os indices
de diversidade podem funcionar como bioindicadores para estabi-
lidade da comunidade, descrever a dinamica ecoldgica da comuni-
dade e 0 impacto do estresse. No solo, a 0-10 cm de profundidade,
a &rea em recuperagdo introduzida apresentou diferenca das de-
mais areas por apresentar uma menor diversidade. Néo foram en-
contradas diferencas nas demais profundidades.

Pela analise multivariada de componentes principais a floresta
de araucéria natural mostrou-se diferenciada das areas em recupe-
racdo, demonstrando que as comunidades da fauna do solo nestas
areas ndo recuperaram o “status” original. As camadas de
serapilheira e solo mostraram-se diferenciadas, devido a distribui-
¢do de uma comunidade distinta nessas camadas em termos quali-
tativos e quantitativos. N&o foi observado uma diferenciagéo entre
0s pontos da serapilheira nas areas em recuperacdo, demonstrando
que a fauna do solo em ambas as &reas é muito similar, o que indica
a recuperacdo das comunidades que ocupam a serapilheira apds o
fogo. Ja em relagéo ao solo, a distancia entre os pontos relaciona-
dos as areas de recuperacdo sdo maiores, indicando que as comuni-
dades no solo ainda ndo se recuperaram. Observou-se abundéancia
muito maior de individuos imaturos onde ndo ocorreu o fogo,
evidenciando a importancia do controle desse evento na reprodu-
¢do dos organismos do solo. Maior abundancia também foi obser-
vada dos insetos sociais sem agéo do fogo.

4. Conclusio

Foram observadas alteracBes na densidade e diversidade da
macrofauna do solo nos ecossistemas que sofreram intervencdo na
sua cobertura vegetal. Deste modo, mudancas na abundéncia rela-
tiva e diversidade das espécies de invertebrados do solo constitu-
em-se num bom indicador de mudancas no sistema.
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1. Introducdo

A construcdo da Usina Hidrelétrica de Salto Caxias, no baixo
rio Iguagu, regido oeste do Parand, resultou na formagdo de um
grande reservatorio, que trara alteracdes ndo sé na paisagem local,
mas também possivelmente nas condi¢des da agua, do microclima,
do solo, da flora e da fauna. A vegetagdo e os solos localizados na
linha marginal ao reservatério nédo estdo adaptadas a uma situagdo
de alagamento. Através do estabelecimento de unidades experi-
mentais, estdo sendo monitoradas, nos Gltimos cinco anos, as mo-
dificagdes ocorridas no novo ambiente objetivando caracterizar o
impacto do reservatorio sobre a vegetacdo e o solo da faixa margi-
nal e das ilhas formadas. Os dados estdo sendo comparados com
areas suficientemente fora da influéncia do reservatério, acompa-
nhando o processo de sucessdo vegetal e tentando identificar a
extingdo, a substituicdo e o aparecimento de espécies no ecossistema
modificado. O reservatorio situa-se no terceiro planalto do Paran,
entre 0s municipios de Capitdo Lednidas Marques e Nova Prata
do Iguacu, regido oeste do estado, posicionado entre as coordena-
das geograficas 25° 32’ 35" de latitude sul e 53° 29'43” de longitu-
de oeste. O clima local segundo KOEPPEN (1948), é do tipo Cfa.
A regido de estudo faz parte do chamado Altiplano Baséltico
Paranaense, constituido por rochas predominantemente vulcani-
cas (basaltos) que ocorrem sob a forma de camadas, com espessura
que podem variar de cerca de 5 metros a mais de 50 metros (COPEL,
1993). O relevo confere ao rio Iguagu um curso sinuoso, vales
encaixados com patamares nas encostas, desenvolvendo seu curso
em areas de fraqueza das rochas efusivas representadas pelo intenso
fraturamento e pela disjuncdo e sequiéncia dos derrames (IBGE,
1990). Os solos predominantes na regido séo 0s NEOSSOLOS
LITOLICOS, os CAMBISSOLOS, os NITOSSOLOS e os
LATOSSOLOS (EMBRAPA, 1999). A érea de estudo encontra-
se em uma Zona de Tensdo Ecoldgica e é caracterizada pelo conta-
to entre a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Estacional
Semidecidual, com um nitido predominio desta Gltima. A altitude
é o principal fator que determina a ocorréncia de uma ou outra
tipologia no local considerado (VELOSO, 1991).
2. Métodos

O trabalho iniciou-se com a elaboragdo de uma carta base de
classificacdo tipoldgica da vegetacdo, a partir de uma imagem de
satélite, com apoio de fotos aéreas e mapas topogréaficos disponi-
veis, além de incursdes ao campo. Os estagios sucessionais encon-
trados na regido foram: campo (pastagem abandonada),
capoeirinha, capoeira, capoeirdo e floresta secundaria. Foram ins-
taladas 40 parcelas permanentes de formato retangular 10 X 25 m,
distribuidas de forma a abranger todos os estagios sucessionais. Em
grupos de 4, as parcelas ficaram justapostas, com seu eixo maior
paralelo & margem do reservatorio distando em 5 metros desta.
Essa disposicdo na forma de transecto visa analisar o comporta-
mento da vegetagdo e do solo nos diferentes gradientes a medida
que se afastam do espelho d’4gua. As unidades amostrais estdo
compartimentadas em sub-unidades, com dimensdes de 5x 10 me
ainda 2 x 5 m, destinadas ao levantamento de individuos de dife-
rentes classes dimensionais. O compartimento A abrange a unida-
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de amostral de 10 x 25 m onde sdo mensurados os individuos com
didmetro a altura do peito (DAP) superior a 10 cm; o comparti-
mento B compreende a sub-unidade de 5 x 10 m e nesta sdo
mensurados os individuos com DAP entre 3,8 e 10 cm; por fim, o
compartimento C abrange a sub-unidade de 2 x 5 m na qual séo
estudados os individuos que compdem a regeneragdo natural, com
DAP inferior a 3,8 cm e altura superior a 3 m. O trabalho de coleta
de dados de vegetacdo na primeira amostragem deu-se no periodo
entre novembro de 1998 e fevereiro de 1999. A segunda tomada de
dados foi realizada em janeiro de 2000, a terceira amostragem entre
0s meses de agosto e setembro de 2001, a quarta no més de outubro
de 2002, e a quinta entre 0s meses de junho e julho de 2003. O solo
foi caracterizado através de tradagens e nas parcelas inicial e final de
cada transecto foram coletados amostras compostas para analise
quimica de rotina. Como testemunhas foram alocadas parcelas em
regides semelhantes, sem influéncia do corpo d'agua.
3. Resultados

Foram mensurados 578 individuos na primeira amostragem,
sendo detectadas 109 espécies distintas, das quais 44 foram
identificadas em nivel de espécie, 16 em nivel de género, 30 em
nivel de familia e 39 ainda néo foram identificadas por falta de
material fértil. O nimero de familias chegou a 33, devendo aumen-
tar depois de concluidas as atividades de identificacio botanica.
Na segunda amostragem, foram mensurados 628 individuos, na
terceira, foram mensurados 698 individuos. Na quarta coleta de
dados foram amostrados 782 individuos, e na quinta amostragem
foram mensurados 847 individuos, sendo que ndo houve ingresso
de nenhuma espécie diferente das encontradas na primeira
amostragem. Em todas as parcelas identificou-se 0 NEOSSOLO
LITOLICO eutréfico, com profundidade média de 20 cm, em
declividades médias de 47%, (variando de 14 a 76%). Na parcela
com pastagem abandonada apenas na quarta amostragem foram
mensurados individuos arbéreos das classes diamétricas inferiores,
destacando Cordia trichotoma e Psidium guajava. Os valores de V1
obtidos na quinta amostragem para 0s compartimento B e C séo
1350 e 2250 ind./ha respectivamente. Quanto a area basal, 0s
mesmos compartimentos tiveram 0,41 e 3,21 m2/ha. Nessa area
predomina a grama-estrela (Cynodon sp.), sobre solos de textura
argilo-siltosa, com 20 cm de profundidade, muito pedregosos, em
declividade de 33%. Nas parcelas com capoeirinha, as espécies
predominantes foram Cecropia sp., Aloysia virgata e Piper sp., em
solo com 28 cm de profundidade média, textura franco-argilosa,
moderadamente pedregoso, com declividade de 52% e com a pre-
senca de erosdo em sulcos, muitos e médios. Os valores de VI e
area basal obtidos na quinta amostragem para os diferentes com-
partimentos dessa sere sucessional foram 170 ind./ha e 3,21 m?/ha
para o compartimento A, 2600 ind./ha e 8,04 m?ha para o
copartimento B, e, 4750 ind./ha e 2,75 m?/ha para o comparti-
mento C. As areas com capoeira caracterizaram-se pela presenca
de Ocotea puberula, Casearia sylvestris e Aloysia virgata, como espéci-
es mais importantes. Os valores obtidos em IVI e &rea basal na
ultima amostragem sdo: 520 ind./ha e 12,65 m2/ha para o compar-
timento A; 1967 ind./ha e 5,93 m2/ha para o compartimento B;
3417 ind./ha e 2,11 m2/ha para o compartimento C. A profundida-
de média do solo foi de 28 cm com textura argilo-siltosa, muito
pedregoso, em declividade de 36% e com erosdo ndo aparente. No
capoeirdo as espécies mais importantes foram Ocotea puberula,
Alchornea triplinervea e Peschiera fuchsiaefolia, sobre um solo de
textura argilo-siltosa, com 15 cm de profundidade, muito pedrego-
so, em relevo com 26 % de declividade e com eroséo laminar. Seus
valores de V1 e area basal foram 640 ind./ha e 21,52 m2/ha para o
compartimento A; 1500 ind./ha e 4,43 m2/ha para o comparti-
mento B; e 4500 ind./ha e 2,71 m2/ha para o compartimento C.
Na floresta secundaria, as espécies com maior valor de importancia
foram Nectandra megapotamica, Sorocea bomplandii,Euterpe edulis,
Aspidosperma polyneuron, Cordia trichotoma e, sobre solo de textura

franco-argilosa, com 20 cm de profundidade, muito pedregoso, em
relevo com 14% de declividade. Os valores para o 1V e &rea basal
foram 690 ind./ha e 22,55 m2/ha para o compartimento A; 1300
ind./ha e 4,55 m2/ha para o compartimento B; e 3750 ind./ha e
1,91 m2/ha para o compartimento C. Nas parcelas com floresta
nativa remanescente, as espécies mais importantes foram Nectandra
megapotamica, Syagrus romanzofianum e Ocotea sylvestris. Com valo-
res de 1VI e é&rea basal para o compartimento A de 336 ind./ha e
22,46 m2/ha respectivamente. Desenvolvendo-se em solos de tex-
tura argila, muito pedregoso, com 20 cm de profundidade, em
relevo com 30% de declividade. E possivel observar também que
o0s valores de densidade e érea basal da vegetacdo, nos comparti-
mentos A e B das fases iniciais da sucessao séo considerados relati-
vamente baixos se comparados aos de outras florestas paranaenses.
No compartimento C, o qual compreende os individuos da menor
classe diamétrica, observa-se as alteragBes mais significativas em
especial na densidade, indicando que a dindmica de sucessdo apre-
senta-se ainda nos estagios iniciais devido ao estado de alteracdo
em que se encontra a vegetacdo em estudo. E provavel que as
espécies caracteristicas da regeneragdo natural estejam sofrendo
influéncia das alteracbes ambientais provocadas pelo reservatorio,
sendo, no entanto, necessaria uma comprovacao desta afirmaco.
As caracteristicas quimicas dos solos de todas as parcelas foram
muito semelhantes, com as areas sob pastagem apresentando a
maior saturagdo em bases muito provavelmente em funcéo de adu-
bacdo quimica efetuada anteriormente. O solo sob a floresta nativa
remanescente apresentou 0 menor teor em bases. Os teores de
carbono foram semelhantes e isso pode estar relacionado com a
provavel maior deposicdo de matéria orgénica relacionada com a
maior densidade da vegetagdo nos estagios iniciais de sucesso e a
forma de incorporagdo da mesma nos sistemas com pastagem. As
caracteristicas do solo em relacdo a profundidade, pedregosidade,
textura (altos teores de silte) e declividade, indicam sua fragilidade
e alta suscetibilidade a erosdo, observada mesmo nas areas em
estagio intermediario de sucessdo. Portanto sua protegdo pela ve-
getacdo é muito importante, para evitar deposicdo de sedimentos e
quantidade consideravel de nutrientes no reservatorio, ja que to-
dos os solos sdo eutroficos. A despeito da vegetacdo, pode-se con-
siderar que os remanescentes florestais, mostram predominancia
da Floresta Estacional Semidecidual, fato mostrado tanto no nu-
mero de espécies tipicas, como na vitalidade e dominéncia dos
elementos arbdreos de uma forma geral. A vegetagdo arborea estu-
dada apresenta comunidades de diferentes estagios sucessionais,
mesclando espécies heliofitas com aquelas caracteristicas de flores-
ta climax. S8o poucos 0s remanescentes de florestas bem
estruturadas, e freqlientemente situam-se em locais de topografia
acidentada, com solos inadequados & prética agropecuéria. A mai-
or ocorréncia é de comunidades classificadas como capoeiras e
capoeirdes, devido a pequena dimensdo de suas arvores, a alta
densidade do sub-bosque, e composicao floristica determinada por
espécies pioneiras, heliofitas, de rapido crescimento e baixa
longevidade.
4. Concluséo

Pode-se constatar que 0s componentes da classe dimensional
de maior porte, compreendidas pelo compartimento amostral A
parecem ndo ter sofrido alteragdes significativas devido a influéncia
do reservatorio, provavelmente devido a maior estabilidade estru-
tural encontrada nesta classe dimensional, mais proxima do estagio
climax. A classe intermedidria sofreu acréscimo nos valores de den-
sidade e dominéncia, principalmente, o que denota o acelerado
processo sucessional que esta classe véem sofrendo no sentido de
atingir um maior equilibrio estrutural. Ja a classe compreendida
pela regeneracdo natural sofreu forte decréscimo em seus valores
fitossocioldgicos indicando algum problema em seu desenvolvi-
mento normal, possivelmente devido as altera¢Bes ambientais acar-
retadas pela formacéo do reservatorio. A continuidade do
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monitoramento é imprescindivel, pois 0 comprometimento da re-
generacdo natural, a longo prazo, tera efeitos sobre a
sustentabilidade dos ecossistemas florestais
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1.Introducédo

Airradiancia de ondas curtas (IOC) provinda do sol é fornecida
aos ecossistemas terrestres ap6s sua interacdo com a atmosfera.
Esta energia controla a temperatura da superficie, trocas energéticas
com a atmosfera por advecgdo e correntes de convecgdo, a
evapotranspiragdo, fotossintese e respiracdo das plantas [1]. Dessa
forma o funcionamento e auto-regulagdo do ecossistema depen-
dem diretamente das condig@es locais de irradiancia. Para enten-
der esses processos micro-climaticos associados & paisagem faz-se
necessario utilizar um modelo espacial que possibilite calcular a
orientacdo da superficie e efeitos de sombreamento a partir da
geometria descrita pelo sol e pela superficie. A topografia acentua-
da de regides montanhosas impde alta variabilidade espacial de
10C e, somada a dindmica temporal, pode ser modelada em ambi-
entes de processamento de imagens e geoprocessamento. Como
resultado, mapas de 10C servem de subsidio ao estudo de
ecossistemas e para orientar o uso sustentavel do ecossistema.
2. Area de Estudo

Uma parte da Serra da Mantiqueira, delimitada pelos parale-
los oeste 45°30° e 44°30° e sul 22045’ ¢ 22°15’ é utilizada no
desenvolvimento de uma metodologia para 0 mapeamento da IOC.
Nesta regido os picos mais altos ultrapassam 2700m de altitude e
um corredor florestal estende-se pela crista da serra de sudoeste a
nordeste sendo limitado a sudeste pelo vale do Paraiba, que em
média tem 500m de altitude, e pelo planalto sul-mineiro a noroeste.
2. Materiais

Neste trabalho foi utilizado o modelo digital de elevactes
(MDE) obtido a partir das curvas de nivel digitalizadas das cartas
topogréaficas do IBGE na escala 1:50.000. Uma imagem de satélite
Landsat ETM+ (cena 218/76 de 31/5/2002) radiometricamente
corrigida serve para o célculo do albedo da superficie. A correcdo
geomeétrica é feita com base em um mosaico georreferenciado for-
necido pela NASA [2]. Alguns pardmetros necessarios para descre-
ver a atmosfera e sua influencia no processo de transferéncia radiativa
foram obtidos em modelos padrdes executando o0 6S [3]. A simula-
¢do de irradiancia é realizada com o uso das ferramentas disponi-
veis no Image Processing Workbench (IPW) [4], em ambiente
Unix, e posteriormente sdo convertidos para 0 SPRING. Dados
meteoroldgicos fornecidos por plataformas de coleta de dados
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(PCD) instaladas dentro da &rea de estudo servem como valores
observados de irradidncia para validacdo e corre¢do dos valores
simulados.
3. Método

A construcdo de Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) a partir
das curvas de nivel é realizada aqui com a interpolaco por krigagem.
Este procedimento pode ser facilmente executado no SPRING
através das ferramentas de andlise geoestatistica. Devido ao tama-
nho da area de estudo amostras englobando regifes montanhosas
sdo submetidas aos processos de amostragem, anélise geoestatistica
e interpolacdo, em encadeamento ndo-linear da mesma maneira
descrita por [5].

Utilizando o modelo de transferéncia radiativa 6S [3] corrigiu-
se a imagem Landsat ETM+ eliminando os efeitos atmosféricos
sobre sua radiometria. Em seguida esta imagem, assim como o
MDE, é ajustada ao mosaico georreferenciado da NASA. Trata-se
de um mosaico disponivel na internet e seu translado para o SPRING
é bastante simples, mas requer alguns cuidados [8]. Georreferenciada
a imagem Landsat ETM+ tem seus valores digitais transformados
para valores de reflectancia [8]. Como descreve [7] e [8], aplican-
do-se pesos sobre as bandas 2, 4 e 7 da imagem reflectancia obtém-
se os valores de albedo de superficie. Os valores médios sdo associa-
dos ao mapa de cobertura da terra, obtido através da segmentacéo e
classificacéo ndo-supervisionada (ISOSEG) da imagem [5]. Os limi-
tes das classes resultantes floresta primaria, floresta secundaria, reflo-
restamento, campos de altitude, pasto e agricultura e area urbana
recebem os valores 0.11, 0.13, 0.11, 0.11, 0.12 e 0.15 que resulta no
mapa de albedo utilizado como entrada na simulagéo de 10C.

O MDE ¢ utilizado para descrever as interages entre a atmos-
fera e a superficie em um conjunto de ferramentas que simula a
transferéncia da radiancia solar na atmosfera. Para isso séo utiliza-
dos alguns pardmetros extraidos de um modelo padréo (atmosfera
tropical e modelo continental de aerossois) e pela execucdo do 6S
[3]. A profundidade dptica (t), o fator de assimetria de espalhamento
(9) e o albedo de espalhamento simples (w) servem para descrever
0 papel da atmosfera como meio atenuador da radiancia em dife-
rentes altitudes e com propriedades de espalhamento isotrdpico. A
simulagdo da irradiancia de ondas curtas (IOC) para um céu sem
nuvens foi feita no IPW. As ferramentas ali disponiveis proporcio-
nam um amplo conjunto de analises espaciais e permitem derivar
parametros do terreno (MDE) e explorar a geometria solar para
calcular valores de irradiancia em diferentes datas.

As funcdes solar e sunang calculam a irradiancia exoatmosférica
(entre 0.3 e 4.0mm que corresponde a IOC) e a posigéo do sol para
uma certa data e hora. A funcdo viewf é usada para derivar dois
pardmetros importantes do MDE: o fator de visibilidade do céu e
o fator de configuragdo do terreno a partir de angulos horizontais
locais. Programas escritos em “Shell script” executam estas e outras
rotinas do IPW tais como: elevrad para calcular as irradiancia dire-
ta e difusa normal ao horizonte, shade para inclinagéo solar e mas-
cara de sombra, gradient para declividade e azimute do terreno e
toporad para irradiancia global. Simula-se assim a distribuigéo es-
pacial da irradiancia solar em diferentes horarios e em trés dias de
condicdes extremas do ano: os solsticios de verdo (22 de Dezem-
bro) e inverno (21 de Junho) e o equinécio de primavera (23 de
Setembro). Desta forma, as porgdes direta e indireta da irradiancia
foram calculadas em matrizes com 30x30 metros de resolucéo (a
mesma que 0 MDE e 0 mapa de albedo). A simulacdo da irradiancia
direta leva em conta a radiancia direta e sua dependéncia geométri-
ca apds a identificacdo de areas sombreadas. A irradiancia indireta
leva em conta a radiancia espalhada no céu. As matrizes de fator de
visibilidade do céu e a radiacdo refletida pelo terreno ao redor sédo
utilizadas para completar a soma destes dois componentes na
irradiancia global.

Medidas de irradiancia na superficie obtidas nas seis estacdes
meteoroldgicas (PCDs), foram utilizadas para validagéo e corre¢do
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dos valores simulados. Uma simulagéo especifica dentro do mesmo
intervalo de medigdo das PCDs (0.4 a 1.1mm) foi realizada para um
dia de céu livre de nuvens escolhido a partir da observagéo de ima-
gens dos satélites GOES [10]. Valores pontuais, nas mesmas coorde-
nadas das estagdes, foram comparados aos dados das PCDs e as
médias da diferenca entre os dois valores foram analisadas dividindo
o0 dia em quatro periodos de trés horas das 6:00 as 18:00. Percebeu-
se que os valores simulados foram superiores aos observados no
primeiro e Ultimo periodos do dia e inferior nos demais. As matrizes
resultantes do IPW foram subtraidas de forma diferenciada de acor-
do com uma fungéo exponencial para cada periodo e de acordo com
a interferéncia por aerossois, que diminui com a altitude.
4. Resultados

A distribuigéo dos valores de irradiancia em 21 momentos do
dia séo observados nas encostas de diferentes orientagdes. Percebe-
se a variabilidade proporcionada pelo movimento aparente do sol
a esta latitude e as encostas e vales que dispde de maior ou menor
irradiancia em cada hora do dia. A integracdo dos dados diarios de
irradidncia possibilita a observacdo da dindmica anual sobre a su-
perficie da serra da Mantiqueira e vale do Paraiba. Atribuindo para
os dias de solsticio de inverno, de verdo e equindcio as cores verme-
Iho, verde e azul respectivamente percebe-se que uma tonalidade
avermelhada (magenta) caracteriza as encostas voltadas para o norte,
que recebem maior irradiancia em grande parte do ano inclusive no
inverno. No solsticio de veréo as encostas voltadas para o sul rece-
bem maior irradiancia e apresentam tom esverdeado. Areas escuras
sdo as que recebem menor irradiancia e correspondem aos fundos
de vales e as partes baixas da area, visto que a atenuagéo por
aerossois também foi considerada.
5. ConclusBes

A parametrizagdo adequada das propriedades Opticas da at-
mosfera e 0 uso de dados observados de radiancia solar s&o neces-
sarios para garantir valores realisticos na simulagéo de irradiancia.
Propriedades atmosféricas generalizadas e mapas de albedo simpli-
ficados servem como pardmetros de entrada em uma simulagéo
prévia da irradiancia de ondas curtas no IPW. Em regi6es monta-
nhosas os efeitos altitudinais podem ser corrigidos em funcdo de
valores medidos por estacdes meteoroldgicas situadas em diferen-
tes altitudes. Assim a distribuicéo potencial (céu claro) de irradiancia
de ondas curtas pode ser introduzida em modelos ecolgicos e
também utilizada na segmentacdo da regido com o objetivo de
caracterizar e dar suporte a levantamentos de campo e pesquisas
que relacionam as condi¢es micro-climaticas e 0 ecossistema.
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1. Introducéo

Vérios fatores afetam a diversidade de insetos herbivoros em
suas plantas hospedeiras, tanto do primeiro como do terceiro nivel
tréfico. A qualidade da planta hospedeira exerce um forte controle
sobre as populagdes de seus herbivoros associados. Assim, caracte-
risticas como taxa de crescimento dos ramos (Price 1991), produ-
¢do de folhas, flores e frutos (Ngakan & Yukawa 1997, Espirito-
Santo & Fernandes 1998), concentracdo de substancias quimicas
(Abrahamson et al. 1991), contetido de &gua e nutrientes em seus
tecidos (Waring & Price 1990) e a complexidade estrutural da
planta (Lawton 1983). Vérios estudos jA demonstraram que a ri-
queza de herbivoros associados as plantas hospedeiras cresce de
ervas para arbustos e destes para arvores (Lawton 1983). Além
disso, a riqueza de herbivoros dentro do género Opuntia (Cactaceae)
varia positivamente com um indice arquitetural calculado a partir
de cinco variaveis medidas em cada espécie de planta hospedeira
(Moran 1980).

Plantas hospedeiras taxonomicamente relacionadas usualmente
apresentam pouca variacdo em relagdo aos requerimentos de um
herbivoro (Bush 1975). Desta forma, é possivel que a analise das
variagBes arquiteturais das plantas em espécies de plantas hospe-
deiras congenéricas fornega importantes informacdes sobre os me-
canismos que determinam a diversidade de seus herbivoros de vida
livre associados. Baccharis € 0 maior género da subtribo Baccharidinae
(Asteraceae), com mais de 500 espécies (Boldt 1989). Apresentan-
do 70 das 121 espécies ocorrentes no Brasil, Minas Gerais é um
dos estados de maior diversidade de espécies de Baccharis (Barroso
1976). A arquitetura de espécies deste genéro é bastante variada,
compreendendo desde ervas até arbustos de 2-3 metros de altura.
Este trabalho tem como objetivo determinar os efeitos da arquite-
tura de diferentes espécies de Baccharis na diversidade de herbivo-
ros de vida livre sustentada por estas plantas.

2. Material e Métodos

As amostragens foram concentradas principalmente em regi-
Oes de cerrado e campos rupestres em Minas Gerais, principalmen-
te nas regides de Diamantina e Serra do Cip6 (19°20°S e 43°44"W),
Ouro Preto e Mariana (20°23'S e 43°34'W), situadas na porcdo
sul da Cadeia do Espinhaco. As coletas foram realizadas de novem-
bro de 2002 a marco de 2003. A comunidade de insetos herbivoros
de vida livre associada a 30 individuos de 18 espécies de Baccharis.
Todos os individuos tiveram todos os herbivoros de vida livre reti-
rados com o auxilio de um guarda-chuva entomoldgico, fixados e
identificados até o nivel taxondmico possivel. As plantas tiveram
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sua altura medida e foram contados o nimero total de ramos de
segundo, terceiro, quarto niveis. Em 3 ramos escolhidos ao acaso,
foram contadas as ramificagdes nos 15 ultimos centimetros de cada
ramo. Dezesseis plantas foram coletadas e secas em estufas a 60 °C
por duas semanas e pesadas para determinacdo da biomassa de
cada espécie.

Para avaliar os efeitos da arquitetura da planta em sua riqueza
de herbivoros, foi realizada uma anélise discriminante entre os
parametros arquiteturais medidos para cada espécie. Os escores
dos grupos obtidos a partir desta analise foram considerados como
indice de arquitetura das espécies de Baccharis e foram relaciona-
dos a riqueza de insetos de vida livre em cada espécie através de
regressao linear simples. Além disso, foi verificado qual pardmetro
influencia mais a riqueza de herbivoros, através de regressao linear
maltipla. A abundancia de formigas também foi incluida nesta
Gltima analise, de forma a se verificar os efeitos do patrulhamento
das plantas por formigas na riqueza de insetos de vida livre.

3. Resultados

Nas 16 espécies de Baccharis foi coletado um total de 697
insetos, dos quais 426 eram mastigadores, principalmente
Coleoptera.. Os outros 271 foram sugadores, em sua maioria
Homoptera. A riqueza total de morfo-espécies de insetos associa-
das as 16 espécies de Baccharis foi de 181, sendo que Baccharis
dracunculifolia foi a espécie onde se observou o maior riqueza de
mastigadores, com 16 morfo-espécies. Baccharis brachylaenoides
apresentou a menor riqueza desta guilda, com apenas 1 morfo-
espécie. Os sugadores tiveram maior riqueza em B. ramosissima e B.
reticulata, com 10 morfo-espécies. A menor riqueza dessa guilda foi
observada em trés espécies diferentes: B. serrulata, Baccharis sp. 1,
Baccharis sp. 2, com apenas uma morfo-espécie de sugador para
cada espécie de planta. A riqueza e abundéancia de herbivoros foi
alta nas espécies de Baccharis, considerando-se o porte das plantas
(geralmente até 2m).

O indice de arquitetura da planta obtido a partir da anélise
discriminante influenciou positivamente a riqueza de insetos her-
bivoros de vida livre das 16 espécies de Baccharis (r? = 0,27, p <
0,05,y =12,1x + 2,61). Entretanto, este parametro ndo explicou
uma parcela significativa da variacdo na riqueza de herbivoros (27%
apenas). A analise de regressdo linear multipla mostrou que a altura
e a biomassa das plantas foram os fatores que mais influenciaram a
riqueza de insetos (?= 0,72, p,, < 0,05, p,, < 0,01). Estes resulta-
dos indicam que estes insetos respondem ao tamanho e a area
disponibilizada pela planta hospedeira e ndo a complexidade
arquitetdnica das espécies de Baccharis. Este padrdo contrasta com
0 obtido para a riqueza de insetos galhadores em 18 espécies de
Baccharis (mesmos autores, dados ndo publicados). Como insetos
galhadores necessitam de tecidos jovens em crescimento para seu
desenvolvimento, sua riqueza foi positivamente relacionada ao
ntmero de ramificacdes e ramos de 4° nivel, que indicam o ndmero
de meristemas da planta. Insetos de vida livre ndo apresentam o
mesmo grau de especializagéo de galhadores, ndo sendo tdo depen-
dentes de meristemas ativos para sua alimentacdo. Desta forma, a
riqueza de herbivoros de vida livre foi influenciada predominante-
mente pelo tamanho das plantas hospedeiras.

4. Conclusdes

A riqueza de insetos herbivoros de vida livre nas 16 espécies de
Baccharis foi alta, considerando-se o porte das plantas hospedeiras.
O ndmero de espécies é pouco influenciado pelo indice de arquite-
tura, representado pela combinagéo das variaveis arquitetdnicas
(obtido a partir de uma analise discriminante). A altura e biomassa
da planta foram os pardmetros que influenciaram positivamente a
riqueza de herbivoros, indicando que estes insetos respondem ao
tamanho da planta hospedeira e ndo a sua complexidade
arquitetonica. Este padrdo é diferente do obtido para insetos
gallhadores em estudo semelhante, ja que estes sdo fortemente
afetados pela disponibilidade de tecidos meristematicos ativos. O
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baixo grau de especializagdo e a pouca dependéncia de meristemas
para a alimentagéo sdo provavelmente responsaveis pela auséncia
de efeito da arquitetura das espécies de Baccharis na riqueza de
herbivoros de vida livre. Ao contrario de estudos anteriores, que
consideraram apenas 3 niveis de complexidade arquitetonica (er-
vas, arbustos e arvores), este estudo permite uma determinagéo
mais precisa dos mecanismos que influenciam a riqueza de herbi-
voros em suas plantas hospedeiras.
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1.Introducdo

A poluicdo das bacias hidrograficas por metais pesados, tem
despertado grande interesse nos 6rgdos ambientais por seus efeitos
adversos aos ecossistemas. Nos ambientes aquéticos, onde néo séo
degradaveis, os metais sdo altamente toxicos, podendo se incorpo-
rar na cadeia alimentar onde atingem os niveis mais elevados (pei-
xes). O sedimento, por ser o local de integragdo de todos 0s pro-
cessos que ocorrem no rio e pela sua capacidade de formar com-
postos estaveis, tornam-se 0 compartimento mais importante do
sistema, na avaliagcdo do nivel de contaminacio da bacia (Esteves,
1988; Maurice-Bergoin et al, 2000). O rio Piracicaba, um dos
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principais tributarios do rio Doce, é também um dos rios mais
poluidos do pais (Guerra, 1993). Sua bacia hidrogréfica parcial-
mente localizada na Quadrilatero Ferrifero (Zona Metallrgica) do
estado de Minas Gerais, suporta uma populagéo de 700 000 habi-
tantes, centrada economicamente em 3 atividades principais, liga-
das entre si: mineragdo, siderurgia e reflorestamento com Eucaliptus
(Guerra, op. cit.), cujos reflexos negativos sdo percebidos direta-
mente nos corpos d’agua. Dentre eles, assume especial importan-
cia o garimpo de ouro, ainda hoje presente clandestinamente nos
vales do canal principal e tributérios (Oberda, 1996; FEAM, 1995).
O langamento do Hg usado na amalgamagcéo do ouro, em especial
nos ecossistemas aquaticos, contaminando os peixes capturados
(pesca esportiva) e consumidos pela populagdo, se constitui em um
dos principiais problemas de satide publica na regido, a modelo do
que também se verifica no Pantanal Matogrossense (Lacerda et al,
1991; Hylander et al, 1994) e na bacia amazonica (Pfeifer et al,
1989; Malm et al, 1990; Maurice-Bergoin et al, 2000). O objetivo
do presente trabalho foi quantificar os teores de Hg total no tecido
muscular de bagre de um segmento do rio Piracicaba e relaciona-
los aos teores medidos no rio (sedimento e agua), as suas caracte-
risticas limnoldgicas, as solo do entorno (clima, relevo) e as agdes
antropicas da bacia.

2. Material e Métodos

Area de Estudo- O rio Piracicaba, nasce na Serra do Caraca, no
municipio de Ouro Preto, a 1680 m e apds percorrer 241 Km
sobre um gradiente acentuado do relevo, desagua no rio Doce,
entre 0s municipios de Ipatinga e Timéteo (CETEC, 1988). Com
uma area de 5868 Km? sua bacia hidrogréafica localiza-se na Zona
Ocidental do norte da serra da Mantiqueira que abrange o Com-
plexo Gnaisico do Super Grupo Rio das Velhas (rochas
metasedimentares e vulcanicas) e o Super Grupo Minas, responsa-
veis pela litologia variada observada no seu interior, representada
por quartzo, micaxistos, minérios de ferro, dolomitas, manganés,
bauxita, e jazidas de alexandrita, &gua marinha, topazio, hematita
e ouro na forma de aluvido ao longo dos vales do rio e de seus
tributérios, exploradas economicamente pela populagdo da regido
(Ecodindmica, 1999). O Latossolo Vermelho Amarelo predomi-
nante da bacia, suporta uma vegetacao tipica de Floresta Pluvial
Tropical ou de Mata Atlantica, em avancado estado de
desmatamento frente as atividades de mineragéo, pastagens, agri-
cultura irrigada, pecuéria, indUstrias variadas e reflorestamentos
com Eucaliptus usado como carvéo vegetal na siderurgia (Guerra,
1993). Acompanhando a vegetagéo, no interior de areas de preser-
vagdo situadas ao longo dos cursos dos rios, como na Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN) da Hidrelétrica de
Piracicaba, observam-se espécies variadas de peixes nativos e exo-
ticos, aves e mamiferos (Ecodinamica, 1999). A proximidade da
bacia a cidade de Belo Horizonte, contribuiu para o desenvolvi-
mento da regido, com o surgimento de microcentros urbanos, cujas
atividades econdmicas dependem direta ou indiretamente do rio e
tributarios (CETEC, 1988, FEAM, 1995) O uso indiscriminado
do solo para as préticas agricolas, industriais e em especial de
mineragdo, tem propiciado um acelerado estado de eutrofizagdo
da rede hidrogréfica e gerado para a bacia, 0 mosaico de paisagens
antrdpicas, como as verificadas no seu interior. O clima mesotérmico
(Cwh) da regido, caracterizado por um verdo quente e imido (pre-
cipitacdes anuais de 1400 mm) e inverno seco, com temperaturas
médias de 22°C (Oberda, 1996, Arantes, 2002) associado ao rele-
vo montanhoso da bacia, favorecem o volume crescente de sedi-
mentos que se depositam nos seus cursos d’agua.

Pontos amostrais, estratégias de coleta e preparagdo das amostras-
Para a execugdo do trabalho, foram selecionados 4 pontos ao longo
da regido marginal de um segmento de 15 Km do rio Piracicaba
(20°00'S e 43°15’'W), no seu curso pelo interior do municipio de
Rio Piracicaba. A se¢do do rio estudada, é formada por 2 zonas
fisiograficas sucessivas: uma I6tica (que conteve 0s pontosamostrais

3 e 4) situada na area urbana do municipio, onde o rio corre
encaixado, & maiores profundidade e vazao e outra Iéntica, & jusante
desta (com os pontos 1 e 2) caracterizada pelo alagamento das
margens, com a formagdo de microhabitats rasos, decorrentes do
represamento da agua por um meandro do rio em uma das extremi-
dades deste trecho e pela represa da Hidrelétrica de Piracicaba, na
extremidade oposta. A caracterizacdo limnoldgica dos pontos, foi
feita mensalmente (Jan-Dez/01) através das medicdes de tempera-
tura (°C), condutividade (mS/cm), oxigénio dissolvido (mg/L),
pH e solidos totais dissolvidos (mg/L) na agua, com aparelhos de
medi¢Bes em campo Digimed. Os solidos totais suspensos (mg/L)
foram quantificados por filtragdo em sistema Millipore (filtro
0,45mm) em 300 mL de dgua. O indice fotico (m) e a profundida-
de méxima da coluna d’agua (m) foram medidos com disco de
Secchi. Para as quantificagdes de Hg, o sedimento foi coletado
manualmente na margem do rio, a uma profundidade maxima de
50 ¢cm, com um tubo de 2 m de comprimento (Silva, 1993). As
amostras de agua foram obtidas na superficie da regido marginal
(0,50-1,0m) com garrafa plastica previamente lavada com HCI 1N
e estabilizada com HNO, 5%. Os bagres (30/bimestre, n=180)
foram pegos com tarrafa, vara de pescar e peneira ao longo do
segmento estudado. No campo, eles foram pesados, medidos e
juntamente com as amostras de 4gua e sedimento, foram congela-
dos até sua remessa ao Setor de Medigdes Ambientais/CETEC/
MG, onde tiveram os teores de Hg quantificados em
espectrofotdmetro de absorcdo atbmica AA-1275-Varian acoplado
a gerador de vapor (sem chama), com limite de deteccdo de 0,0004
mg/mL. A exatiddo das amostras foi certificada pelo material de
referéncia do Community Bureau of Reference.

Procedimento analitico- No laboratorio, os sedimentos foram
secos a 40°C por 72h e peneirados. Pedagos de tecido muscular
foram retirados da regido dorsal dos peixes para as quantificacdes
de Hg,, cf. Neto (1996). As amostras de agua (mg/L), sedimento
(mg/g ps), tecido muscular (mg/g pf) foram submetidas a mistura
acida (H,SO,; HNO,; 2:1) e posteriormente a KMnO, a 5%,
K,S,0, a 5% e cloridrato de hidroxilamina a 12% (sedimento e
musculo) e entdo analisados em triplicata. O C_ do sedimento foi
quantificado no Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da
EMBRAPA/Sete Lagoas/MG, pelo método volumétrico do
bicromato de potassio (Walkey e Black, 1943) modificado por
Frattinni e Kalckmam (1967).

Tratamento estatistico- As variaveis limnoldgicas e os teores de
C.. Hg, no sedimento foram submetidos ao teste de variancia one-
way ANOVA e Teste de Tukey HSD (p<0,05) do pacote Minitab
12 for windows para: 1) a verificacdo de diferencas significativas
entre 0s 4 pontos amostrais, e 2) as correlacdes existentes (coefici-
ente de Pearson; p<0,05) entre a 4gua e o sedimento em cada
ponto analisado.

3. Resultados e Discussao

A descrigdo fisica do rio obtida através da comparagdo das
varidveis limnoldgicas entre 0s 4 pontos amostrais, ndo revelou
diferenca entre eles na coluna d’agua, excecdo feita aos solidos
totais dissolvidos (F=12,22; p=0,00) e a condutividade (F=3,59;
p=0,02). Entretanto, tal fato ndo se verificou no compartimento
de fundo do sistema (sedimento), cujos valores de C (F=13,89;
p=0,00) e Hg, ((F=13,48; p=0,00) foram significativamente dife-
rentes entre os pontos analisados. O fornecimento de Hg para o
rio foi feito na porgdo ldtica do sistema (Ponto 4), através dos
solidos totais suspensos (r=0,730; p=0,007) provenientes do solo
do entorno, via escoamento superficial. De modo geral, durante o
periodo de estudo, o rio se apresentou com temperaturas elevadas
(24°C, aproximadamente), raso, em especial nos pontos 1 e 2
(0,30m-1,0m), levemente &cido (pH=6,4), pouco oxigenado
(4,13mg/L-8,21mg/L), com baixa condutividade elétrica (32,0mS/
cm, em média) e baixos teores de C, (1,31% em média) e Hg,
(0,08 mg/g ps) nos sedimentos. Uma sazonalidade marcada foi
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observada somente para a temperatura da agua, profundidade, STS
com 0s maiores registros medidos no verdo (28°C; 2,5m; 24,0mS/
cm, respectivamente) e indice fotico, que entretanto, apresentou
comportamento inverso ultrapassando 1,50m no inverno (maior
valor). Um dnico valor de Hg, (0,27mg/L) foi medido na lamina
d’agua na porgdo Iéntica do rio (Ponto 1), bem maior que o limite
méximo (0,002mg/L) permitido pela Organizacdo Mundial de
Saude (WHO, 1990) para os sistemas aquaticos. O aumento
gradativo dos teores de C no sedimento (0,74%/Jan-1,38%/Dez),
frente & tendéncia decrescente do mercurio (0,10 mg/g ps/Jan-
0,04mg/g ps/Dez) pareceram sugerir a producao de metilmercdrio
neste compartimento do sistema, de onde se deslocaria para a
cadeia alimentar, acumulando-se nos niveis tréficos mais elevados
(peixes). O comportamento antagdnico do Hg no sedimento (de-
crescente) se comparado ao do musculo do bagre (valores crescen-
tes: 0,001mg/g pf/Jan-0,06mg/g pf/Dez) poderiam corroborar tal
fato, para o que estariam contribuindo o pH 4cido, a baixa
condutividade elétrica e os reduzidos teores de oxigénio dissolvi-
do, assim como a temperatura elevada da agua (Esteves, 1988;
Pfeifer et al., 1989; Lacerda, et al., 1991; Hylander et al, 1994;
Maurice-Bergoin et al., 2000). Resultados semelhantes foram ob-
servados por Arantes (2002) em Geophagus brasiliensis e por Oberda
(1996) na ictiofauna do rio Piracicaba. Os valores medidos no
musculo do bagre pelo presente estudo, se assemelharam aos obti-
dos por Arantes (2002) em exemplares de cara (média=0,06 mg/g
pf) capturados no mesmo trecho do rio estudado, mas foram bem
menores que os citados por Oberda (1996) para os peixes captu-
rados em diversos pontos da bacia (média=0,6 mg/g pf) e corrobo-
ram o citado pelas autoras.
4. Conclusio

A observagéo dos resultados nos compartimentos abidticos
(Agua e sedimento) e bidtico (peixes) do rio no trecho estudado,
permitiu que se concluisse pelas suas condi¢des hidrodindmicas
favoraveis & deposigéo, carreamento (pontos amostrais 3 e 4 do
segmento I6tico) e a acumulagdo (segmento léntico/pontos 1 e 2)
de substancias poluidoras (sélidos totais, carbono orgénico, mer-
curio) provenientes do solo do entorno. Os valores antagdnicos do
C, e Hg, no sedimento e deste com o Hg, musculo do bagre,
pareceram revelar a tendéncia da producdo de metilmercurio no
sistema, favorecida pelas condiges abidticas do rio, assim como
seu acimulo no tecido muscular dos peixes, que, entretanto, con-
tiveram teores (0,06mg/g pf, em média) mais baixos que o limite
méximo (0,5mg/g) permitido pela WHO (1990) ndo representan-
do desta forma, risco para o consumo pela populagéo local.
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1.0 Introducéo

A floresta € um mosaico composto de fases ou estagios
sucessionais colonizados por diferentes grupos de espécies
(Whitmore, 1989). Este processo, dindmico e continuo, é afetado
por vérios fatores que determinam a estrutura e dindmica das co-
munidades (Alvarez-Buylla e Garcia-Barrios, 1991). Neste com-
plexo processo sucessional, as sementes sdo introduzidas em habitats
mais favoraveis, onde poderdo germinar ou serem incluidas no
banco de sementes.

O banco de sementes do solo ¢, portanto, o estoque de se-
mentes vidveis, da superficie até as camadas mais profundas, em
uma dada area e em um dado momento, com potencialidade para
substituir as plantas adultas (Baker, 1989; Kageyama e Viana, 1991).
Além disto, o banco de sementes constitui um sistema dinamico,
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regulado pela variagdo entre as entradas e saidas de sementes. A
entrada de sementes no banco depende da fenologia e é determina-
da pela chuva de sementes (Simpson et al, 1989). As perdas, por
outro lado, podem ocorrer via germinagdo, predagéo, por ataque
de patdgenos, senescéncia natural e dispersdo secundaria (Angevine
e Chabot, 1979). O banco de sementes é de suma importancia
quando se planeja a recuperacdo de areas degradadas através da
regeneragdo natural, por determinar o potencial de recuperacéo da
area e seu potencial floristico.

Neste sentido o presente estudo teve como objetivo caracteri-
zar 0 banco de sementes de uma area de transi¢do entre mata de
galeria e pastagem, verificando a variagdo do banco de sementes em
relagdo a distancia da fonte de sementes (mata de galeria).

2.0 Métodos

Este trabalho foi realizado na Fazenda Riacho, sub - bacia do
Rio Cipd, municipio de Francisco Dumont, Minas Gerais, a 649 m
de altitude, entre as coordenadas 17°12°29.8” S e 44°09'29.0” W.
A temperatura média anual local é de 23°C e a precipitagdo média
anual é de 911mm. A érea de estudo compreende mata de galeria
que, historicamente, tem sofrido intervencdes antropicas a aproxi-
madamente 10 anos. A vegetacdo, limitada por pastagem, possui
18 m de largura em cada margem do leito do rio, sendo este de
natureza intermitente. Na area de estudo normalmente é realizado
0 corte mecanizado das espécies vegetais da pastagem em regenera-
¢do, sendo esta manejada posteriormente para o replantio de
Brachiaria brizantha.

Para amostragem do banco de sementes do solo, foram traca-
dos cinco transectos, paralelos, de 220 m de comprimento, per-
pendiculares @ mata de galeria e distantes 10 m entre si. Em cada
transecto foi amostrado um ponto a cada 20 m, totalizando 22
pontos por transecto, sendo o primeiro ponto localizado no inte-
rior da mata de galeria e utilizado como controle. Em cada ponto
foi coletada uma amostra de solo nas dimensdes 15,0 x 15,0 x 5,0
cm3 (total de 0,12375 m3 de solo). Todas as amostras de solo foram
obtidas no més de margo de 2001 durante um dia de coleta e
transportadas para a casa de vegetacdo. Cada amostra composta de
um Unico ponto foi dividida em dois recipientes plasticos de di-
mensoes de 17,0 x 13,0 x 8,0 cm3 devidamente identificados. Os
pares de amostras foram distribuidos em duas condi¢des de
luminosidade com objetivo de promover a germinacdo (Brown,
1992) de espécies com diferentes requerimentos de intensidade
luminosa. Assim, 110 amostras foram acondicionadas sob luz dire-
ta (instalacdo coberta por clarite e plastico) e outras 110 amostras
acondicionadas sob 50% de sombreamento (instalacdo coberta
por sombrite apropriado e plastico). Foram distribuidos 8 recipi-
entes plasticos em cada instalagéo, contendo areia esterilizada para
controle de infestaces da chuva de sementes local. As amostras
sob luz plena foram regadas duas vezes ao dia e as amostras sob
sombreamento foram regadas apenas uma vez ao dia. Para ndo
sofrerem interferéncia microclimatica, as amostras foram trocadas
de posicdo periodicamente. O nimero de individuos por
morfoespécie recrutada foi avaliado quinzenalmente. Ap6s 30 dias
em que o recrutamento ndo foi mais observado, o solo foi revolvido
para promover eventual germinacao de sementes nas camadas mais
profundas da amostra. Posterior a este procedimento, ndo havendo
mais recrutamento, o experimento foi descartado.

As diferencas entre 0 nimero de individuos e espécies entre o0s
diferentes tratamentos de intensidade luminosa foram estimadas
através do Teste t de Student. O efeito da distdncia no numero de
sementes germinadas, para a amostra total e para os diferentes
tratamentos, foi avaliado através de regresséo linear (Zar, 1996).
3.0 Resultados e Discussdo

Com relagdo a emergéncia de plantulas foi observado um total
de 332 individuos nas amostras de solo, resultando em uma densi-
dade de 2682,85 sementes/m3. As plantulas foram distribuidas em
34 morfoespécies, onde 13 (38,2%) ocorreram sob tratamento de

luz direta, 10 (29,4%) sob condicfes de sombreamento e 11
(32,4%) espécies foram verificadas em ambos tratamentos. Dos
332 individuos recrutados, 235 (70,8%) cresceram sob condigdes
de luz direta e 97 (29,2%) sob sombreamento.

A espécie Ocimum sp. apresentou maior freqiiéncia (31,33%),
seguida por Brachiaria brizantha (22,59%), Brachiaria mutica
(12,95%), Cyperus rotundus (5,42%), Poaceae spl (4,52%),
Acanthaceae sp1 (2,71%), Portulaca oleraceae (2,11%) e Marsypiantes
chamaedrys (1,81%), sendo que as demais espécies apresentaram
16,57% da freqiéncia total. De modo geral, foi observado maior
recrutamento de plantulas de espécies herbéaceas pioneiras e inva-
soras no banco de sementes da rea estudada, sendo representati-
vas de 83,43% do numero de individuos recrutados. Desta forma,
0 banco de sementes é de fundamental importéncia para o inicio da
sucessdo de grandes clareiras.

Para os tratamentos de luminosidade, pdde-se observar, que o
ndmero de espécies variou entre os tratamentos (T=4,117; p<0,01;
n=110). Em condicOes de luz direta, a média de espécies recruta-
das (x = 0,265 + 0,241DP) foi maior que em condigles de
sombreamento (x = 0,167 + 0,199DP), indicando a presenca de
maior quantidade de espécies, no banco de sementes, que necessi-
tam de alta intensidade luminosa para germinagdo. O mesmo pa-
dréo foi observado para a abundancia (T=5,439; p<0,01; n=110),
sendo que o numero médio de individuos recrutados em condicdes
de luz direta (x = 0,358 + 0,315DP) foi superior aquele sob condi-
¢Oes de sombreamento (x = 0,195 + 0,210DP). Este resultado
sugere a presenca de maior quantidade de sementes de espécies
heli6fitas no banco. Esta caracteristica pode estar correlacionada
as exigéncias fisiologicas das espécies, principalmente sendo banco
de sementes constituido essencialmente de espécies pioneiras de
rapido crescimento. Além disto, as condicdes de luz e o regime de
temperatura sdo fatores determinantes do estado de dorméncia das
sementes de espécies pioneiras, agindo como verdadeiros “gati-
Ihos” para a germinagdo, conforme estudos de Holthuijzen e
Boerboom (1982). Desta forma, as sementes reagem, imediata-
mente a certas mudangas no microclima, causadas apds distdrbio
na floresta, ou através de mecanismos artificiais que expdem as
sementes as condigdes requeridas, como neste estudo.

O ndmero total de individuos recrutados via banco de semen-
tes do solo apresentou correlagdo significativa com a distancia da
mata de galeria (y = - 0,366X + 0,686; R2 =0,134; p<0,01; F
=16,71). Considerando-se tanto o tratamento de luz direta (y = -
0,294X + 0,504; R2 =0,0862; p<0,01; F=10,194) como o de
sombreamento (y = -0,381X + 0,333; R2 =0,145; p<0,01; F
=18,323), 0 nimero de individuos recrutados também variou com
0 aumento da distancia. Em ambos casos, estas variages indica-
ram uma diminuicdo do banco de sementes com o aumento da
distancia da mata. Desta forma, 0 nimero de sementes germinadas
diminuiu com o aumento da distancia da mata, sugerindo que o
recrutamento é maior proximo da mesma. Deste modo, a diminui-
¢do do nimero de individuos recrutados via banco de sementes em
relacdo a distancia da mata pode refletir a agdo de fatores como a
predacdo de sementes e plantulas, seca sazonal, competicdo com
gramineas, falta de nutrientes e compactacéo do solo. Outro fator
que pode ter contribuido para a diminui¢fo da taxa de chegada de
sementes de espécies lenhosas nos pastos € que a maioria destas
sementes é dispersa por animais (Cubifia e Aide, 2001). Assim,
como grande parte dos animais frugivoros evitam sua exposi¢éo em
areas abertas, a chuva de sementes tende a diminuir com o aumen-
to da distancia da fonte de sementes. Apesar de grande parte das
espécies observadas no banco serem herbaceas invasoras, sua dis-
persdo pode ocorrer através dos animais (ingeridas ou presas ao
corpo). Deste modo, grandes quantidades de sementes pioneiras e
invasoras devem ser dispersas proximas a mata. Isto pode ser evi-
denciado pela forte relagdo encontrada em plena luz, que explicou
86,2% da relagdo entre recrutamento e distancia da fonte. Em
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condigBes de sombreamento esta relagdo também ocorreu, entre-
tanto a correlagdo foi de (14,5%), indicando que o0 sombreamento
mascara a germinacao de espécies com exigéncias maiores de luz.
4.0 Conclusoes

O banco de sementes caracterizou-se pelo grande nimero de
espécies herbéaceas pioneiras e, ou, invasoras principalmente pela
presenca de Ocimum sp.

A abundéncia e riqueza foram maiores no tratamento sob luz
direta, sendo 332 plantulas nas condi¢des de luz plena e 97 em
condicdes de sombreamento.

O numero de individuos recrutados das amostras do banco de
sementes do solo variou em relacdo a distancia da mata de galeria,
com a ocorréncia decrescente de sementes com o aumento da
distancia da fonte.

O grande recrutamento de espécies herbéceas pioneiras indica
que a mata de galeria e a pastagem encontram-se fortemente per-
turbados. Neste sentido, torna-se necessario o enriquecimento com
espécies arboreas e arbustos de grupos ecoldgicos diversos, que
possam contribuir para o aumento das fontes de propagulos com
consequiente investida de dispersores e incremento no banco de
sementes do solo.

(Agradecimentos aos departamentos de Biologia Geral da
Universidade Estadual de Montes Claros e de Ciéncias Florestais
da Universidade Federal de Lavras, a EMATER do municipio de
Francisco Dumont e ao Sérgio G. Martins pelas sugestdes)
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Avaliacdo do carbono organico em camadas
superficiais de solos degradados submetidos a
recuperacdo

Celina Wisniewski, Elsio Giliczynski, Fabiano Reichert Cordoni
Departamento de Solos e Engenharia Agricola — Universidade
Federal do Parana. cewisni@agrarias.ufpr.br

1. Introducdo

O crescimento da industrializagdo promove a necessidade de
ocupagdo de éareas de vegetacdo nativa ou secundaria, resultando
na sua degradacdo devido a necessidade de obras de engenharia
como escavacOes, cortes de taludes e aterros, que sdo etapas do
processo de terraplenagem e que resulta numa degradagéo intensa,
devido a superexposicdo e compactagdo do solo, sendo necessario
a utilizagdo de técnicas especiais para a reimplantaco da vegeta-
cdo. A atividade agricola também pode ser responsavel pela degra-
dacdo das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, quer seja pelo
seu revolvimento, desestruturacdo e compactacéo, quer seja pela
redugdo da matéria organica ou exposi¢do ao impacto direto das
chuvas causando erosdo. Apds um periodo de recuperagéo, o solo
pode voltar a ter as caracteristicas originais, ou pelo menos mais
proximas aquelas. O teor de matéria organica do horizonte A ou
das camadas superficiais, pode ser usado como indicador da recu-
peragdo do solo apds a reimplantacdo natural (sucessdo secunda-
ria) ou ndo (utilizagdo de técnicas adequadas) da vegetacdo em
areas degradadas.

Este trabalho avaliou o teor de carbono organico das camadas
superficiais do solo em trés areas, (1) area de sucessdo secundéria
anteriormente utilizada para agricultura (capoeira), (2) area de
aterro e terraplenagem onde foi efetuado um trabalho de recupera-
cdo; (3) area remanescente da Floresta Ombréfila Mista; com o
objetivo de verificar 0 grau de recuperagdo do solo, cinco anos
depois do abandono da &rea agricola e do trabalho de recuperagio.
As éreas localizam-se no Municipio de Araucéria — PR., em clima
tipo Cfb (Koeppen), sobre CAMBISSOLOS desenvolvidos a par-
tir de argilitos, siltitos e arcosios da formagdo Guabirotuba
(MAACK , 1981). Foram selecionadas areas situadas na mesma
posicdo da paisagem.

Na érea degradada pela terraplenagem, foi realizado o nivelamento
do terreno, adicionando-se aproximadamente 5 cm de horizonte A
al6ctone com adubacdo NPK 10-10-10, sobre a éarea aterrada e
nivelada. O processo de revegetacdo incluiu plantio de espécies
leguminosas de rapido crescimento como a mucuna, para protecdo
do solo e fornecimento de nitrogénio para o desenvolvimento de
espécies arbdreas plantadas posteriormente. Selecionou-se 50 a
60% de espécies pioneiras de rapido crescimento, 30 a 40% de
espécies secundarias e tardias de crescimento intermediério, e cerca
de 10% de espécies climax de crescimento lento. Dentre as espécies
plantadas na &rea estdo a pitangueira (Eugenea uniflora), aroeira
(Schinus terebinthifolius), bracatinga (Mimosa scabrella), cedro-rosa
(Cedrela fissilis), ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia), pineira (Ceiba
speciosa), pinheiro-do- Parand (Araucaria angustifolia), araca (Psidium
cattleianum) e tipuana (Tipuana tipu). As mudas foram plantadas em
quincdncio, com alinhamento em diagonal e espagcamento 1,5m x
3,0m, com covas de 40x40x40cm. O substrato utilizado foi solo
organico misturado ao solo original, com adubacéo NPK (4-14-8)
na proporgéo de 20g/cova. A adubacio em cobertura foi realizada
com aplicacdo de 50g de nitrogénio por cova.

2. Métodos

Em cada area, foram demarcadas 5 parcelas de 100 m? (10m x
10m), representando as repeticdes, onde foram coletadas amostras
compostas do solo para determinagéo do teor de carbono pelo
método de Walkley & Black modificado, conforme descrito por
TEDESCO etal (1995) nas profundidadesde 0a2,5cm; 2,5a5,0
cm; 5,0a10,0 cm;e 10,0 a 20,0 cm. As analises foram realizadas
no Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do Departamen-
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to e Solos e Engenharia Agricola do Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR. Os dados foram submetidos a anélise da variancia seguindo
um delineamento inteiramente casualizado e as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Foi
efetuado um levantamento expedito da vegetacdo das tres areas.
3. Resultados

Ocorreu grande mortalidade das arvores plantadas na érea
recuperada. A espécie que melhor se desenvolveu foi a tipuana .
Outras espécies que se desenvolveram mais lentamente foram a
aroeira e 0 araga. A area em geral foi dominada pelo capim kikuio
(Penisetum clandestinum), que formou uma densa camada recobrindo
o solo e dificultando a germinagdo do banco de sementes do solo.
Na area de capoeira desenvolveram-se espécies nativas pioneiras
como lobeira ou jurubeba (Solanum asperolanatum), canela-guaica
(Ocotea puberula), taruma (Vitex montevidensis), caroba (Jacaranda
puberula), capororoca (Rapanea umbellata). Algumas espécies exo-
ticas também sdo encontradas como eucaliptus (Eucaliptus sp.),
uva-do-japdo (Hovenia dulcis), alfeneiro (Ligustrum sinensis),
amoreira (Rubus rosaefolius), e ipé-amarelo-de-jardim (Tecoma stans).
O porte médio da arvores catalogadas é de 2,0 metros de altura. A
area com remanescente de floresta nativa caracteriza-se pela ocor-
réncia da aroeira (Schinus terebinthifolia), pessegueiro-bravo (Prunus
sellowii), porroca (Rapanea ferruginea), espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia), pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii), jeriva (Syagrus
romanzoffiana), miguel-pintado (Cupania xanthocarpa), e canela-
guaica (Ocotea puberula).

Os teores de carbono em todas as profundidades analisadas
foram maiores na floresta secundaria, seguindo-se a capoeira e a
area recuperada, onde os valores foram em torno de 50% menores
comparativamente aos da floresta. Supondo-se que o teor de car-
bono encontrado na floresta secundéria (54,6 g.dm- na profundi-
dade de 0-2,5 cm) corresponda ao teor original do solo de todas as
areas, observou-se que a atividade agricola e principalmente o
aterramento e terraplanagem resultaram em grande degradacéo,
resultando em teores, para esta mesma profundidade de 38,5 g.dm-
%e28,2 g,dm?, respectivamente. A 4rea submetida a terraplenagem
apresenta-se ainda hoje como a mais degradada, ndo sendo carac-
terizada por um perfil de solo bem estruturado, com sequéncia de
horizontes A e B, agravada pela presenca de muitos fragmentos de
rocha (pedra brita), concreto, tijolos, e outros materias provenien-
tes do aterramento efetuado, que juntamente com a compactagéo
causada pela terraplanagem resultaram em limitaces de aeragdo e
drenagem detectadas visualmente.

Em todas as areas, observou-se que os teores de carbono orga-
nico tenderam a decrescer com profundidade, o que era esperado,
pelo menos nas areas de capoeira e floresta remanescente, uma vez
que o processo de incorporagdo de matéria organica ao solo mine-
ral, a partir da serapilheira produzida pela vegetagdo se da de cima
para baixo. Na area de capoeira ndo foram encontradas diferencas
nos teores entre as profundidades de 2,5-5,0 e 5,0-10,0 cm, prova-
velmente devido a mistura de horizontes ocasionada pela atividade
agricola. Tal periodo de tempo de sucessdo secundéria néo foi
suficiente para que a formacdo do horizonte orgénico superficial
evoluisse incorporando-se as profundidades sub-superficiais.

4. Concluséo

Conclui-se que o teor de carbono organico pode ser utilizado
parcialmente como um indicador do grau de recuperagdo do solo,
dependendo do tipo e intensidade da degradacdo sofrida. Sua ana-
lise isolada ndo permite concluir sobre as caracteristicas fisicas do
solo que podem estar bastante comprometidas. Assim, embora
algumas espécies arbdreas plantadas possam até se desenvolver
satisfatoriamente, e outras nativas se estabelecer no processo de
sucessdo secundaria natural, recobrindo a drea num periodo de
tempo curto (5 anos, no caso) a recuperagao do solo é um processo
bem mais lento, principalmente quando ocorrem modificagdes fi-
sicas drasticas.
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1.Introducédo

Methona themisto, originalmente descrita como Thyridia
themisto, € uma espécie bastante comum nas regides Sul e Sudeste
do Brasil, principalmente em &reas urbanizadas, cujas larvas ali-
mentam-se exclusivamente das folhas de Brunfelsia spp. (Abreu &
Motta, 1996; Ruszczyk & Nascimento, 1999). Em Brunfelsia
uniflora, arbusto ornamental nativo do Brasil e conhecido como
manacs, as larvas de M. themisto sdo bastante freqiientes, podendo
causar o total desfolhamento da planta. Este desfolhamento, mui-
tas vezes, provocando a catacdo das larvas, das pupas e até mesmo
uma poda brusca da planta.

Nos ecossistemas, o controle bioldgico natural é o responséavel
por grande parte da regulacdo dos niveis populacionais de insetos.
A dindmica das populacfes em um habitat é influenciada pelas
condicdes do meio e pelos niveis de interferéncia sobre ele. Segun-
do MacArthur, 1972 (apud Godfray 1994), a capacidade de supor-
te do habitat determina o equilibrio do nimero de espécies nele
existentes. Tal equilibrio pode nunca ser obtido naqueles héabitats
freqlientemente perturbados (Conell, 1978).

Nesse sentido, a caracterizacdo dos hospedeiros e de seus ini-
migos naturais € uma importante acdo tanto para a elucidagdo
quanto para a divulgagdo do conhecimento sobre a biologia e a
ecologia destas espécies.

Assim, o presente estudo objetivou verificar a ocorréncia de
parasitéides associados a pupas de M. themisto sobre B. uniflora
, desenvolvendo sua identificacdo e avaliando a abundancia re-
lativa de cada espécie.

2. Métodos

Para a realizacdo deste estudo, foram obtidas 160 pupas de M.
themisto, oriundas de plantas adultas de B. uniflora, situadas no
bairro Itacorubi (27°35’ S, 48°30" W), &rea urbana do municipio
de Florianépolis,SC. Dessas pupas, 80 foram coletadas em outu-
bro de 2001 e 80 em outubro de 2002.

As coletas realizadas em 2001, objetivaram evidenciar a ocor-
réncia e a identificagdo de parasitdides de pupas de M. themisto.
Nas coletas do ano de 2002, buscou-se inferir sobre o periodo em
que ocorre esse parasitismo. Para tanto, foram feitas observacdes
prévias dos individuos na fase de pré-pupa, a fim de determinar o
momento em que empupariam. Apos entrarem na fase de pupa,
estas foram coletadas de acordo com o periodo de exposicdo aos
parasitdides, em condigBes naturais. Este periodo variou de 1 até
12 dias, tempo médio de duracio da fase pupal de M. themisto (C.
Nardi, dados ndo publicados). O parasitismo foi evidenciado pos-
teriormente, com a emergéncia do parasit6ide adulto.

As pupas foram individualizadas e mantidas em tubos plasticos
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(4,0 cm de diémetro e 7,5 cm de altura) com abertura forrada com
tecido de voal, para possibilitar a entrada de ar e impedir a saida dos
insetos do interior do tubo. Os individuos permaneceram em sala de
criacdo a temperatura de 25+2,0°C, com fotoperiodo de 14 horas.

Posteriormente, foram realizadas observacdes diarias durante
60 dias, para verificar a emergéncia de parasitoides e borboletas, 0s
quais foram coletados e montados para posterior identificagao.

3. Resultados e Discussdo

Neste estudo, foram observados 0s seguintes parasitdides asso-
ciados a pupas de M. themisto: Brachymeria annulata (Fabricius,1793),
Brachymeria mnestor (Walker,1841) (Chalcididae), Theronia
(Neotheronia) sp. (Ichneumonidae), duas espécies néo identificadas
da familia Eulophidae e uma espécie néo identificada de diptero da
familia Tachinidae.

No ano de 2001, foi evidenciado parasitismo de 15% das pupas
(n=12), sendo 83,3% dos parasitdides pertencentes a Theronia
(Neotheronia) sp. (n=10) e 16,7% pertencentes a espécie B. annulata
(n=2). Das 80 pupas coletadas, 49,0% (n=39) originaram borbole-
tas e 36% (n=29) ndo emergiram.

Em 2002, 60% das pupas (n=48) encontravam-se parasitadas,
sendo 87,5% dos parasitoides pertencentes ao género Brachymeria
(n=42), 2,09% a Theronia (Neotheronia) (n=1), 4,16% a familia
Eulophidae (n=2) e 6,25% a familia Tachinidae (Diptera) (n=3).
As pupas ndo parasitadas representaram 30,0% do total (n=24) e
10,0% morreram nessa fase (n=8).

Durante o parasitismo, as alteraces fisioldgicas ocorridas no
organismo do hospedeiro podem ocasionar a mortalidade de am-
bos (Godfray, 1994). Desse modo, o alto indice de mortalidade das
pupas de M. themisto nos dois periodos deste estudo, pode estar
associado a ocorréncia destes que, de qualquer forma, levariam a
ndo a emergéncia de borboletas adultas.

Os géneros Brachymeria e Theronia ocorreram nos dois anos de
avaliacdo, sendo que 0 nimero de individuos teve uma ampla vari-
acdo entre estes periodos. No segundo ano, o parasitismo por
Brachymeria foi 21 vezes superior ao verificado no primeiro ano.
Com relacdo a Theronia, no segundo ano o parasitismo foi 10 vezes
inferior em relacéo ao constatado no ano anterior.

A ampla variacdo dos niveis populacionais desses inimigos natu-
rais pode estar sendo causada pela intervencdo humana através da
eliminacdo de pupas e, conseqiientemente, dos parasitdides associa-
dos a elas. Como M. themisto se desenvolve em ambientes urbanos,
essa situacdo é agravada, uma vez que existe a errada concepgédo de
que todo o inseto é prejudicial e deve ser eliminado. Ao contrario do
que se imagina, quanto menor a interven¢do humana, maior a proba-
bilidade de as populagdes alcancarem o equilibrio.

B. annulata foi evidenciada nos dois anos de estudo, enquanto
que B. mnestor somente foi constatada no segundo ano. Tavares
(1997) cita a espécie M. themisto pela primeira vez como hospedei-
ra de B. mnestor, no estado de S&o Paulo. Segundo Boucek (1992),
as espécies B. mnestor e B. annulata séo parasitéides de pupas ou
pré-pupas de Lepidoptera, 0 mesmo ocorrendo com Theronia
(Neotheronia), de acordo com Gauld (1988).

Estudos mais detalhados referentes a esses parasitéides, po-
dem esclarecer as interagOes existentes entre as espécies desses
géneros e a dindmica populacional de cada uma. Além disso, esses
estudos poderdo avaliar a possivel ocorréncia de hiperparasitismo
entre elas, uma vez que as duas espécies de Brachymeria abordadas
podem ocorrer como parasitoides secundarios de Diptera e
Ichneumonoidea, e Theronia (Neotheronia) sp., como
hiperparasitoide de Ichneumonoidea.

Foram obtidos exemplares do género Brachymeria de pupas
coletadas com 1 a 12 dias de exposicdo ao parasitismo. Sendo
assim, como estes parasitoides emergiram de hospedeiros expostos
somente no primeiro dia da fase de pupa, ndo se pode precisar 0
momento da oviposi¢do, ou seja, quando ocorreu o parasitismo.
Isso porque ele pode ter acontecido no periodo anterior a fase de
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pupa (pré-pupa) ou durante o primeiro dia desta fase.
4. Conclusdes

Evidenciou-se uma diversidade significativa de espécies
parasitdides associadas a pupas de M. themisto, bem como uma
ampla variagdo nos niveis populacionais, de uma no para outro.
Esses fatores sugerem que deve ocorrer o minimo de interferéncia
para o controle dessa espécie, uma vez que ele pode ocorrer natu-
ralmente, resultando da regulacdo populacional exercida pelas es-
pécies de parasitoides associadas.

Destaca-se a necessidade da realizacdo de mais estudos, princi-
palmente de longa duragéo, que possam verificar a variacdo nos
niveis populacionais de M. themisto e de seus parasitoides. Essas
variacdes poderéo definir metodologias para o favorecimento da
acdo dos inimigos naturais no controle bioldgico desta espécie.
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1. Introduction

Habitat fragmentation can cause a progressive degradation of
biodiversity. Edge effects are among the most important
consequences of the forest fragmentation. The edge effect causes a
remarkable change in the composition of woody plant species
richness and density, they are determinant bioindicators to
characterize a forest type and tend to have an important influence
on future forest regeneration. Tabarelli et al. (1999) found a negative
relationship between the fragment size and, abundance and richness
of vertebrate disperse woody plants species. Forest climate is altered
near the forest edge; the conditions are hotter, drier and lighter
near the edge (Kapos, 1989). The seed density of woody plant
species increases with time and the contrary happens for the
herbaceous species (Baider et al., 2001). A way of assuring normal
forest succession is to preserve biodiversity of mature forest, richness
and density of shade tolerant species. In this study we examine the
edge effect on the density and richness composition of woody
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plants species from the edge to the interior of fragments of Atlantic
forest. Here we want to answer three questions: How does the
density change and the richness evolve from the border to the
interior of the forest? And how does theses changes affects the
forest regeneration if fragmentation continue to increase?

2. Methods

The study was conducted at Usina Serra Grande (09°S,
35°52'W), a 24 000 ha or 200-km? sugar cane company located in
the state of Alagoas in northeastern Brazil. All the experiments and
observations described in this study were carried out in the edge
(0-200 m inward) of a 3,500-ha forest fragment completely
surrounded by sugar cane. The primary vegetation can be classified
as lower tropical mountain rain forest, one of the Brazilian Atlantic
forest types that occur at 100-600 m altitude (Veloso et al., 1991).

The study was conducted during three weeks, from May fourteen
to the sixth of June. In order to make a representative seedling
inventory of the study site, twenty strait line transects were executed
in parcels of the same fragment with similar topographic conditions.
All the transects were angled perpendicular to the sugar cane border
in respect of the edge effect. Separated by a distance of more than 50
meters, each transects contained 21 plots of 1 m? at each 10 meters.
A total sampling effort of 420 m? was made. In each square meter
seedlings of less than 50 cm height were taken for basic identification
with the morphological characteristics in order to differentiate all of
tem. A total of 139 different specimens of shrubs and trees species
were collected, the third of the total number of tree species recorded
in the Atlantic forest of northeastern Brazil (). The number of species
and individuals of each species in each plot were inventoried in order
to investigate the woody plant species richness and density. A control
transect was made in an almost undisturbed mature forest portion of
the fragment.

We analysed the edge effect on the species richness and density
by a simple regression between the average values of richness and
abundance per class of distance and the distance from the edge. In
order to differentiate degrees of edge influence on seedling
assemblage, we divided the 200 m long transects in four portions
comprehending four classes of distance: 1) 0-50 m; 2) 60-100 m;
3) 110-150 m and 160-200 m from the edge. Average values of
seedling richness and density were lumped per class of distance and
compared with Kruskal-Wallis test.

3. Results and Discussion

A total of 3838 individuals belonged to 139 different morph-
species of woody seedlings were recorder in this study. The edge
showed to have a significant part in determining both density and
richness patterns of the woody seedling assemblage across an edge-
interior gradient. Both, mean richness and density increased with
distance from the forest edge. The mean richness per sampled area
increased 1.8 times from the lowest value found at 10 m from the
edge (3.25 £ 1.99) to the highest value recorded at 150 m from the
edge (5.85 + 2.03). Indeed, a decrease of 44.5% in richness per
sampled area near forest edges. When grouped by classes of distance,
the mean richness values showed a significant difference among the
four classes (H = 22.5510; df = 3; p = 0.0001). The first 50 m (class
1) of forest harbored less morph-species of woody seedlings per
meter squared than did the last two classes. For the density, even
the second class that correspond to that seedling surveyed between
60 and 100 m of distance from the edge, presented lower mean
density value than the last class of distance that correspond to the
interval between 160-200 m from the edge (H = 23.8608; df = 3;
p = 0.0000).

The 139 morph-species were also grouped in relation to their
range of occurrence within the 200 m of edge-interior gradient
surveyed. From the total of morph-species recorded, 32.3 % (N =
45) was surveyed exclusively at distances over 60 m from the edge.
At least 30 morph-species (20.8 %) from 139 were considered rare
because occurred in only one plot among all transects (without

consider the abundance), the occurrence of these morph-species
was randomly distributed among classes (G = 0.7085; df = 3; p =
0.8712) but increased from 46.6% (N = 21) of the total morph-
species occurring over 60 m to 100 % (N = 6) within those occurring
over 160 m from the edge.

This study showed evident edge effects on the structure of
woody seedling assemblage. A soft but significant increase in mean
seedling density was accompanied by an increase in mean richness
per sampled area and clearly indicates an edge influence on woody
seedlings recruitment at the study site. Also, the proportion of
woody seedling assemblage absent from a considerable portion of
forest near the edge was considered high.

Benitez-Malvido (1998) studying forest fragments in central
Amazonia found a significant increase of woody seedling density
with distance from the edge for two fragments sizes (10 haand 100
ha size). The effects of fragment size on the loss of seedlings species
was documented for the same fragments in central Amazonia
(Benitez-Malvido & Martinez-Ramos, 2003), but the results found
could be edge influenced. Despite we did not identified the majority
of seedling morphospecies, some mature-forest species such as
Eschweillera spp, Licania sp. and at least 3 Sapotaceae species could
be recognized, and its occurrence was restricted to distances further
than 70 m from the edge. These species are mostly large-seeded
mature forest trees (Tabarelli, pers. comm. unpublished data).
This evidence lead to presume that, if not all, a good portion of
those 32,3 % of seedlings absent from the first 50 m from the edge,
is composed of mature-forest tree species. The rare-considered
morph-species were randomly distributed among classes of distance
but they accounted for important part of those seedlings absent
from the 50 m of forest, and reached the totality of those morph-
species exclusives of distances further than 160m from the edge.
This could be due to the natural rarity of the mature forest tree
seedlings that may be more representative among those most edge-
sensitive morph-species.

4. Conclusion

The edge dynamics tend to be accelerated and lead to pioneer
plants colonization instead of those mature forest tree species (Sizer
& Tanner, 1999). The colonization of edges by large-seeded species
may depend on large seed dispersers that were vanished or have
had their populations diminished in fragments (Chapman &
Onderdonk, 1998). Therefore, a fail in the arrival of seeds and/or
seedling establishment of mature-forest trees may be behind of the
seedling distribution patterns found in this study. As the majority
of the tree diversity in tropical forest is related to those naturally
rare mature-phase forest species, to understand how can edge effects
influence their seedling distribution (i.e. regeneration) is crucial
for future conservation planning.
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1. Introducio

O Nim ou Margosa (Azadirachta indica A. Juss) é uma planta
que pertence & familia Miliaceae, de origem asiatica, natural das
regides semi-aridas do subcontinente indiano. Espécie silvicola
valiosa na india e na Africa, e esta se tornando popular na América
Central. O seu crescimento é rapido, alcancando, normalmente de
10 a 15 m de altura e, dependendo do tipo de solo e das condi¢des
climéticas favoraveis ao seu desenvolvimento, pode atingir até 25
m. Prefere climas tropicais com precipitagéo pluviométrica anual
entre 400 a 800 mm. H4 indicagBes de resisténcia durante longos
periodos secos e floresce até mesmo em solos secos e pobres em
nutrientes. E tolerante a altas temperaturas, inclusive acima de
44°C por curtos periodos e, ndo suporta geadas, caso ocorram
temperaturas abaixo de 8°C, o seu crescimento é interrompido.
Né&o apresenta exigéncia com relagdo a solos, porém é pouco tole-
rante a locais encharcados e salinos (EMBRAPA,1996). A espécie
é pouco conhecida no Brasil e vem sendo difundida pelo seu poten-
cial de uso maltiplo, que possui, principalmente no que se refere ao
6leo extraido de suas sementes, empregado na industria farmacéu-
tica e de cosméticos, além de oferecer fertilizantes, madeira, lenha
e extrato das folhas, empregado como inseticida.
2. Material e Métodos

O experimento foi instalado em condi¢des de campo, no Cen-
tro de Ciéncias Agrarias, Campus Il da UFPB, em Areia, no perio-
do de junho 2000, numa érea de Latossolo Amarelo (EMBRAPA,
1999). Fora plantado um talhdo com 400 mudas de nim com
altura de 30 cm e dimensionadas em espagamento de 3m x 3m. As
mudas foram identificadas através de etiquetas com respectivas
numeragdes. A primeira avaliagdo do crescimento foi realizada em
fevereiro de 2003 tomando-se a altura total, 0 DNS (didmetro ao
nivel do solo) e do didmetro de copa.
3. Resultados e Discussdo

Os individuos foram agrupados em classes de tamanho, por
altura conforme a seguir especificadas: Classe I: individuos 1>2,5
metros; Classe I1: individuos 2,5>3,5 metros; Classe I11: individuos
>3,5 metros. Os individuos da Classe | apresentaram DNS médio
de 1,08 cm, com valores minimo e maximo de 0,2 e 4,9 cm, respec-
tivamente. Em relagdo ao didmetro da copa, a média foi de 1,14 m,
com valores minimo e maximo de 0,40 m e 1,95 m. quanto a Classe
I1 amédiado DNS atingiu 2,1 m, ficando os extremosem 0,3¢ 7,8
cm. O didmetro de copa apresentou uma média 2,2 m, cujos valo-
res minimo e méaximo foram 0,70 e 2,55 m, respectivamente. A
classe 111 apresentou um DNS médio de 2,4 cm, com extremos de
1 e 8 cm. O didmetro de copa apresentou uma média 2,6 m, com
valores extremos de 1 e 2,95 m.

Este estudo apresenta similaridade com os realizado por Coe-
Iho et al. (2001), que verificaram em pesquisa alguns pardmetros
morfoldgicos (altura de plantas, didmetro de copa, didmetro dos
troncos) na cultura da tangerina nas condi¢Bes ambientais da re-
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gido sul do Estado do Espirito Santo, observando que em avaliagdo
durante cinco anos em 25 plantas com oito anos de idade inicial, a
altura média foi de 3,51 m, didmetro da copa e tronco valores
médios de 3,75 e 0,55 m, respectivamente. Marimom e Felfili
(2000), em trabalho realizado, verificaram a distribuicdo de dié-
metro e altura na floresta monodominante de Brisimum rubescens
Taub. na reserva indigena Aredes, Agua Boa-MT.

Diversos estudos tem considerado as distribuicdes de diame-
tro e alturas em andlises estruturais de florestas tropicais, uma vez
que tais distribuicdes podem refletir em muitos aspectos da vida de
uma floresta.

4. Conclusio

Os resultados apresentados indicam que a espécie vem apre-
sentando um desenvolvimento vegetativo satisfatorio para as con-
dicdes climatico-edaficas do brejo paraibano, o que a torna possi-
vel alternativa de cultivo.
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1. Introducéo

A biomassa constitui um importante aspecto para a caracteri-
zagdo estrutural dos ecossistemas, pois expressa o potencial de
acumulagdo de energia e nutrientes pela biota em interagdo com
fatores ambientais. A biomassa, presente a cada momento, é a
resultante das caracteristicas genéticas de todas espécies, dos fato-
res abidticos e da histéria de cada ecossistema. Desta forma, cons-
titui-se em parametro relevante para a analise e monitoramento
dos ecossistemas, bem como para avaliagdo de impactos, analise de
estagios de sucessdo e avaliagdo da capacidade de produgéo prima-
ria, quando se relaciona sua variagdo ao longo do tempo. Apesar
desta relevancia, trata-se de um dos aspectos menos conhecidos
dos ecossistemas, especialmente os florestais, tendo em vista as
dificuldades na obtencdo de dados de campo. Atualmente, as esti-
mativas de biomassa tornaram-se ainda mais urgentes devido a sua
contribuigdo aos estudos de mudancas globais, ja que constitui um
parametro indispensavel para estimativas de alterac@es de reserva-
térios de carbono (Delliti & Burger , 1999).

Este trabalho teve como objetivo determinar a fitomassa epigéa
de um trecho de mata atlantica e verificar sua distribuigéo entre os
compartimentos da vegetacéo.
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2. Material e métodos

O levantamento de campo foi realizado em area a ser desmatada
para a construcdo da pista descendente da Rodovia Imigrantes,
situada no Parque Estadual da Serra do Mar, no municipio de Séo
Bernardo do Campo, Sao Paulo. A regiéo apresenta clima quente
e Umido, com temperatura média anual superior a 20 °C e
pluviosidade elevada, compreendida entre 2.000 e 2.500 mm por
ano (Santos, 1965).

Foram demarcadas trés parcelas de 10 m x 10 m, medidas com
trena e cercadas com cordas presas a estacas para melhor
visualizagdo. A fitomassa epigéa foi obtida pelo método destrutivo
(Whittaker, et al., 1974; Chapman, 1976; Golley, 1978) através
do corte e pesagem da vegetacdo de cada uma das parcelas, na
seguinte ordem:

- a vegetacdo do estrato herbaceo, composto de individuos
com altura inferior a 1,5 m, contidaem 5 subparcelas de 1m?, foi
cortada, ao nivel do solo. As folhas foram separadas do lenho ma-
nualmente e o peso fresco de cada por¢do medido com
dinamémetro. Uma subamostra de material lenhoso e foliar de
cada subparcela foi ensacada e levada ao laboratério;

- de cada érvore foram tomadas medidas de perimetro basal,
com fita métrica comum, e de altura, com trena. As arvores foram
cortadas ao nivel do solo com moto-serra. As folhas foram separa-
das do lenho manualmente e o peso fresco de cada por¢do medido
com dinamdmetro. Subamostras de folhas e lenho foram ensacadas
e levadas ao laboratorio;

- as lianas foram coletadas ao longo do trabalho, na area total
da parcela. As folhas foram separadas do lenho manualmente e o
peso fresco de cada por¢do medido com dinamdmetro;

- as epifitas também foram recolhidas ao longo do trabalho na
parcela e finalmente pesadas com dinamdmetro. Uma subamostra
foi separada, ensacada e levada ao laboratério.

Todas as subamostras recolhidas em campo foram levadas a
laboratorio a fim de secar em estufa, até peso constante, para deter-
minagdo do seu conteido de &gua e posterior calculo do peso seco.
3. Resultados e conclusdo

A fitomassa epigéa total encontrada neste trabalho, 260,7 t/
ha, aproxima-se ao valor minimo apresentado por Brunig, 1983
(apud McWillian, 1993), segundo o qual a fitomassa de florestas
tropicais varia de 300 a 650 t/ha. No entanto, Delitti e Burger
(comunicagao pessoal) verificaram que, para florestas atlanticas, o
maximo de acumulagdo de biomassa estimada ndo ultrapassa a
ordem de 350 t/ha.

A porcéo lenhosa da vegetagdo detém 98% da matéria orga-
nica acumulada, sendo que as folhas perfazem apenas 2% da
fitomassa total. Esta proporcéo é muito semelhante a encontra-
da em outros estudos para florestas tropicais (Jordan & Uhl,
1978 e Klinge et al, 1975).

O estrato arbéreo concentra a maior quantidade de matéria
organica, estando nele armazenado 96% da fitomassa total, equi-
valendo a 248,9 t/ha neste estudo. Nos demais compartimentos da
vegetagdo foram encontradas as seguintes quantidades de fitomassa:
1,9 t/ha no estrato herbéceo, 8,3 t/ha na sinUsia de lianas e 1,6 t/
ha no total de epifitas.

Comparado aos demais estratos da vegetagdo, verificou-se que
91% da fitomasa lenhosa e 83% da fitomassa foliar concentram-se
no estrato arboreo.

As informagdes obtidas na realizagdo deste trabalho estéo sen-
do avaliadas, e outros estudos estio em andamento, como a
quantificagdo do estoque de nutrientes e a determinagdo de mode-
los preditivos da fitomassa de florestas atlanticas.
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1. Introducio

A producéo de matéria fotossintética pela comunidade
fitoplancténica é estocada na forma de matéria organica em com-
postos tais como carboidratos, proteinas e lipidios. De 15% a 40%
do carbono fixado pela fotossintese, dependendo da espécie
fitoplanctdnica, pode ser encontrado na forma de carboidratos
(Biddanda & Benner, 1997, apud Vieira 2000). Os carboidratos
dissolvidos em corpos d’agua terrestres naturais, compreendem os
acucares livres (monossacarideos e dissacarideos) e os carboidratos
combinados poliméricos hidrolisaveis, como os polissacarideos e
oligossacarideos (Jfrgensen & Jensen, 1994; Gremm, 1997). Em
ambiente bastante eutrofizado, como o reservatdrio de Barra Bo-
nita, onde sao freqiientes os florescimentos de cianoficeas e grande
a populacdo bacteriana, ambas grandes produtoras de
exopolissacarideos, concentracdes elevadas destes carboidratos
poliméricos podem ser encontradas em determinadas épocas do
ano. Em relagdo aos monossacarideos e dissacarideos algais dissol-
vidos, a degradacdo enzimética da matéria organica particulada e a
excrecdo fitoplanctdnica compreendem suas principais fontes
(Guillard & Wangersky, 1958; Hellebust, 1974, apud Vieira 2000).

Os polissacarideos extracelulares algais podem desempenhar
vérias funcdes de importancia ecoldgica antes e ap6s o processo de
degradacdo no ambiente, como por exemplo: prote¢do contra a
perda de 4gua e metais toxicos, diminui¢do do afundamento, como
também podem agir diretamente no meio ambiente e nas comuni-
dades, complexando metais, formando substancias htimicas e ser-
vindo de substrato como fonte de carbono para as comunidades
microheterdtroficas. Este estudo pretende relacionar a composi-
¢do e quantidade dos polissacarideos extracelulares com as espéci-
es fitoplancténicas predominantes no reservatdrio de Barra Boni-
ta, durante o periodo de um ano. Porém, os resultados apresenta-
dos aqui englobam apenas oito meses de estudo.
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2. Metodologia

As coletas foram realizadas no periodo de abril de 2002 a
janeiro de 2003, em seis profundidades da coluna d’agua (0, 1, 3, 5,
10 e fundo). Para a andlise qualitativa da comunidade fitoplanctonica,
o material coletado foi filtrado em rede de 20mm de malha, acon-
dicionado em frascos de polietileno e fixado com formalina 4%. A
identificagdo dos taxons foi feita a partir da analise populacional,
sempre que possivel, a0 menor nivel taxondémico, utilizando-se
bibliografia nacional e estrangeira. As amostras quantitativas foram
coletadas com garrafa Van Dorn nas mesmas profundidades, a
quantificacdo foi feita segundo a metodologia de Utermohl (1958)
e as espécies dominantes e abundantes de acordo com o critério de
Lobo & Leighton (1986).

Os polissacarideos foram coletados nas seis profundidades ci-
tadas e foram analisados: carboidratos poliméricos hidrolisaveis
(polissacarideos) e monossacarideos livres. Para a anélise dos
polissacarideos e monossacarideos livres, as amostras coletadas em
cada profundidade foram filtradas em filtros de fibra de vidro
Whatman GF/C e rota evaporados a 40°C. Dos concentrados,
aliquotas de 5ml foram subdivididas em duas sub-amostras, sendo
que uma foi analisada diretamente em HPLC-PAD sem hidrolise
para serem obtidas as concentragdes de monossacarideos livres e a
outra foi hidrolisada e obtidos os monossacarideos totais (livres +
poliméricos). Pela diferenca ( Poliméricos = Totais - Livres) foram
obtidas as concentracdes de monossacarideos que faziam parte dos
polissacarideos. A metodologia utilizada é a descrita em Wicks et al
(1991) e Mopper et al (1992), com modificagdes de Jargensen &
Jensen (1994) e Gremm (1997).

3. Resultados e Discussdo

Os carboidratos sdo considerados o maior componente da
fracdo identificdvel da matéria organica dissolvida em éguas natu-
rais (Mopper et al., 1992). Eles sdo uma fonte significativa de
carbono e energia para bactérias heterotroficas (Munster & Chrost,
1990). Os carboidratos dissolvidos totais sdo constituidos de
monossacarideos livres e combinados (polissacarideos). Os aglica-
res livres e combinados constituem uma grande fracdo da maioria
dos organismos e até 60% do peso seco de algumas algas (Mopper
et al., 1992). Séo liberados nas dguas naturais como resultado da
excrecdo e morte das células.

A determinagéo da composi¢do molecular dos carboidratos
nédo apenas fornece informagdes sobre a composicdo de carbo-
no orgénico dissolvido, mas também uma indicacdo de sua
origem e suas transformacdes (Hedges et al., 1994). Devido as
dificuldades encontradas na determinagéo da composicdo dos
polissacarideos (Borch & Kirchman, 1997), tanto por ensaios
colorimétricos (Johnsen & Sieburth, 1977), como por
cromatografia gasosa (Cowie & Hedges, 1984; Ochiai &
Nakajima, 1988) e liquida (Wichs et al., 1991), poucos estu-
dos ainda sdo desenvolvidos, tanto para 0 ambiente marinho,
quanto para agua doce.

A liberagdo de carboidratos dissolvidos pelo fitoplancton esta
relacionada com suas condigdes de crescimento; mais aguicares sdo
liberados no final do bloom, quando os nutrientes tornam-se limitantes
(Myklestad, 1977). Segundo Ittekkott et al. (1981), em seu estudo
no nordeste do mar Norte, grande quantidade de polissacarideos
dissolvidos foram liberados durante o bloom do fitoplancton , sendo
que a composicao destes mudou durante o bloom.

A quantidade de carboidratos totais no reservatorio de Barra
Bonita variou de 4,722 mg/l a 0,598 mg/I, sendo em média de 2,69
mg/I. A maioria dos carboidratos dissolvidos apresentou estrutura
polimérica (96,4%). O maior valor foi observado quando foram
registrados os seguintes tdxons abundantes: Microcystis aeruginosa,
células livres de Microcystis, Pseudanabaena mucicola, Cyclotella sp,
Thalasiosira sp, Criptomonas sp, Fitoflagelado spp, além da
dominéncia de Aulacoseira granulata. Em relacdo aos carboidratos
dissolvidos livres, a maior concentracdo foi registrada quando
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Chroococcus sp, Coelomoron sp, Microcystis aeruginosa, Planktothrix
tropicalis, Aulacoseira granulata, Aulacoseira sp, Crucigenia cf. tetrapedia,
Didymocystis sp, Keratococcus so, Monoraphidium sp, Sphaerocystis
sp, Mallomonas sp e Criptomonas sp foram considerados abundan-
tes. Os monossacarideos livres foram compostos principalmente
por glicose, frutose e ribose e os carboidratos poliméricos livres,
principalmente por manose/xilose, glicose, ramnose e galactose,
que sdo comuns em exopolissacarideos algais. A grande concentra-
cdo de glicose registrada é, provavelmente, por ser este agUcar
comum em &gua doce, oriundo da decomposigéo de celulose, ami-
do, glicogénio, crisolaminarina, etc. Porém, a glicose é um dos
monossacarideos que ocorrem em grandes concentracdes em
exopolimeros de Cyanophyceae que dominam o fitoplancton de
Barra Bonita e portanto parte da quantidade destes
monossacarideos pode ter origem em polissacarideos extracelulares.
Os pequenos valores registrados para frutose e ribose sdo justifica-
dos pelo fato destes monossacarideos ndo serem comuns em
exopolissacarideos algais sendo, provavelmente, produto da de-
composicdo de células e morte de organismos. De acordo com
Hedges et al. (1994), fucose e ramnose, ambos desoxi-agUcares,
podem ser usados para estimar o estado de degradagdo do pool de
carbono organico dissolvido no ambiente. A xilose, tem sido usada
para caracterizar as fontes de carbono orgénico dissolvido (Cowie
& Hedges, 1984). A glicose, que muitas vezes é excluida dos calcu-
los por ser dominante nas amostras pode esconder diferencas de
carboidratos menos abundantes (Cowie & Hedges, 1984; Boschker
etal., 1995).

Quantidades semelhantes de carboidratos totais (88% em mé-
dia) foram encontradas por Chrost et al. (1989). Estes autores tam-
bém encontraram composicdo semelhante de carboidratos
poliméricos e monossacrideos livres, porém as quantidades diferiram
em relagdo as registradas para este estudo. Gremm (1997), em seu
estudo no White Clay Creek (Pensilvania), encontrou concentrago
de carboidratos totais dissolvidos e monossacarideos livres similares
as registradas em outros locais, como no Japdo (Ochiai & Nakajima,
1988). Segundo este mesmo autor, todos os agUcares encontrados
em seu estudo, também foram registrados para outros ambientes
aquaticos, com excecdo de frutose (que foi destruida durante a
hidrolise), registrada para 4gua do mar por Mopper (1977), lixose,
um constituinte das dguas Amazonicas (Hedges et al., 1994) e
celobiose/melobiose (disacarideos que devem produzir glicose e
galactose ap6s a hidrolise), registrados para lagos da Scandinavia
(Jfrgensen & Jensen, 1994). As concentracdes médias de carboidratos
totais e monossacarideos livres, registradas em Barra Bonita, foram
proximas daquelas encontradas por Gremm (1997).

Os carboidratos poliméricos (polissacarideos) foram os mes-
mos encontrados por Gremm (1997), porém em ordem diferente
de concentragdo: glicose, ramnose galactose, arabinose e fucose. A
concentragdo de manose e xilose ndo pdde ser comparada, pois,
devido ao tipo de andlise utilizada neste estudo, ambos os aguicares
tem o mesmo tempo de retengdo. Ainda em relagdo a estes
monossacarideos, Borch & Kirchman (1997) registraram que as
concentragBes de galactose, glicose e manose/xilose compreende-
ram 69% do total de agUcares encontrados nas 4gua do nordeste
do Pacifico, sendo que glicose e galactose foram dominantes, com
23% e 30% da concentragdo total de aglcar, respectivamente.

4. Conclusdo

A composigdo e a quantidade dos monossacarideos encontra-
dos no reservatério de Barra Bonita, provavelmente relacionam-se
com a dindmica da comunidade fitoplancténica neste ambiente.
Porém, este estudo ser concluido com o término das coletas em
dezembro de 2003, quando podera ser feita a analise sazonal da
comunidade fitoplanctonica e dos exopolissacarideos encontrados
neste periodo, para assim verificar a relagdo entre a composigéo e
quantidade destes exopolissacarideos liberados com as espécies
fitoplanctonicas predominantes.
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Florestas em solos mesotroficos do Triangulo
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1. Introducéo

A vegetacdo predominante no dominio dos cerrados teve ori-
gem apos a ultima glaciagéo, no final do Pleistoceno e inicio do
Holoceno (18000 a 12000 aap), quando o aumento da temperatu-
ra permitiu a expansao das florestas Gmidas sobre areas ocupadas
por florestas secas, além de serem influenciadas paralelamente por
variagBes locais da hidrografia, topografia, profundidade do lencol
fredtico e fertilidade e profundidade dos solos (ver RIBEIRO &
WALTER, 1998 e BEHLING & HOOGHEMSTRA, 2001).

As formagcdes florestais apresentam importancia expressiva no

meio ambiente e nas relagdes antropicas, tais como protegdo do
solo contra erosdo, regulacdo da vazdo de dgua as drenagens, ma-
nutencdo da ciclagem de nutrientes, fonte de alimentagéo e refigio
de animais, formacdo de corredores ecoldgicos, reserva de material
genético, area de exploracdo de madeira, dentre outras.

Segundo RIBEIRO & WALTER (1998), as principais
fitofisionomias florestais do dominio dos Cerrados, ocorrentes em
solos mesotréficos da regido, sdo Mata Ciliar, Mata de Galeria,
Mata Seca e Cerraddo, sendo que as duas primeiras sdo relaciona-
das com os cursos d’agua, portanto localizadas nos fundos de vales,
e as demais localizam-se nos interflivios em graus variados de
rochosidade e fertilidade do solo. Todas apresentam variacOes na
deciduidade sazonal, acentuando-se na estacdo seca.

Os nutrientes presentes no solo e explorados pela vegetagdo
apresentam duas origens principais: a disponibilizacdo a partir do
material rochoso e a lenta retencdo de nutrientes exdgenos no
sistema. Estes dois processos séo de desenvolvimento lento, obser-
vado apenas ao longo de uma escala geolégica de tempo, apesar de
que, em algumas situagdes, a saida destes dos sistemas nativos pode
ser observada por um periodo de tempo que ndo ultrapassa uma
década, tal como a queda de producdo de agriculturas em éreas
antes florestadas (DIAS-FILHO et al, 2001).

O Triangulo Mineiro localiza-se a Oeste de Minas Gerais,
entre as coordenadas aproximadas de 18 e 20°S e 47 e 51°W, é
limitado ao norte pelo rio Paranaiba, ao sul pelo rio Grande e a
leste pelo Arco do Paranaiba, uma estrutura geoldgica que consti-
tui-se em divisor de aguas de grandes afluentes da area estudada e
de importantes bacias hidrograficas brasileiras, as bacias dos rios
Paranaiba e do Sdo Francisco. A grande maioria dos canais de
drenagens do Tridngulo Mineiro apresentam sentido Sudeste-No-
roeste, e sdo afluentes do rio Paranaiba e, em menor parte, 0s
afluentes do rio Grande, apresentam sentido Norte-Sul. Segundo
MINAS GERAIS (1980), trés tipos climaticos sdo atribuidos a
regi&o, sendo eles o Clima Tropical Umido (Aw), predominante na
area, Temperado Chuvoso (Cwa) e Subtropical de Altitude (Cwh).
As temperaturas médias mensais ficam em torno de 19a24°Cea
precipitacdo em torno de 1000 a 1500 mm anuais. De acordo com
a classificagdo utilizada por RADAMBRASIL (1983), a vegetagéo
do Triangulo Mineiro constitui-se de Floresta Estacional
Semidecidual (Mata Atlantica), localizada nos fundos das princi-
pais drenagens que limitam a regido, e de Cerrado, encontrado nas
demais areas e ocupando sua maior extensao.

Este trabalho trata de uma abordagem sobre relagfes entre a
vegetagdo do Triangulo Mineiro e a origem dos nutrientes, tanto
ecoldgica quanto litoldgica e varios outros aspectos fisicos, como
geomorfologia, processos de mobilizagdo de nutrientes.

2. Métodos

Foi realizado levantamento bibliogréfico a respeito de estudos
de vegetacdo, geologia e geomorfologia do Triangulo Mineiro, além
de andlise de padrdes de imagens de satélite (TM Landsat) a fim de
serem localizadas areas florestais e sua posi¢do no relevo, cursos
d’agua e material de origem, por avaliagio com mapas de variaveis
ambientais (MINAS GERAIS, 1980), principalmente vegetagéo, solos,
geologia, drenagem e altitude, além de incursdes a campo para a
verificagdo das condicBes ambientais da vegetacdo e entorno.

3. Resultados e discusséo

Durante o processo de estabelecimento da vegetacdo atual, o
pacote rochoso da regido do Tridngulo Mineiro ja estava definido
em sua maioria, com exce¢éo da dindmica constante de deposicéo
e erosdo de sedimentos quaternarios, de pequena expressao espaci-
al, ao longo de algumas areas nos fundos de vales.

A vegetagéo atual se distribui em superficies exumadas pelas
grandes drenagens e que, atualmente, expde litoestratigrafia cons-
tituida de uma base de rochas do periodo Pré-Cambriano (Com-
plexo Basal Goiano, Grupo Bambui - alto curso do rio Paranaiba -
, € Grupo Araxa - observadas principalmente nos rios Paranaiba,
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Grande e Araguari -), cujas rochas contribuem com minerais, como
plagioclasio célcico, feldspatos potassicos ricos em quartzo e micas
do grupo das biotitas e muscovita, filitos calciferos, arddsias, mar-
mores dolomiticos e calcitos, muscovita xisto, quartzitos de quartzo
cristalino, hematitos e grafitosos (BARBOSA et al, 1970; COMPA-
NHIA DE MINERACAO DE MINAS GERAIS, 1994;
RADAMBRASIL, 1983). Sobre esta base, encontram-se rochas do
Grupo Sao Bento, constituidas por arenitos e6licos silico-ferruginosos
da Formagdo Botucatu, estes de pouca expressdo e que originam
solos de baixa fertilidade; porém, recebem contribuigdes de derra-
mes sucessivos de basaltos toleiticos com mineralogia composta de
plagioclasios calcicos e piroxénios do grupo das augitas, magnetitas e
cloritas, pertencentes a Formacao Serra Geral (NARDY, 1995), ro-
chas estas que originam o chamado latossolo roxo, geralmente de
elevada fertilidade. Sobre estas encontram-se arenitos e conglomera-
dos calciferos, além de siltitos argilosos com matriz calcifera, atribu-
idos ao Grupo Bauru, sendo, portanto, rochas ricas em carbonatos
de célcio, que dao origem a latossolos férteis, principalmente pela
sua contribuicdo as partes inferiores do relevo e acesso da vegetacao
existente sobre camadas imediatamente superiores. Finalmente, so-
bre tais litologias encontram-se sedimentos terciarios, compostos
por cobertura detritico lateritica (KING, 1956) e sedimentos
quaternarios resultantes de retrabalhamento das litologias anterio-
res, gerando variedade na fertilidade e profundidade dos solos e,
consequentemente, na vegetacdo do Tridngulo Mineiro.

A presenca de formagdes florestais e fertilidade elevada, em
solos originados sobre rochas pobres em nutrientes, como exemplo
rochas quartziticas, constituidas basicamente por dxidos de silicio,
pode ser devida principalmente pelo alcance das raizes a tais nutri-
entes e/ou sua ascensdo capilar apds disponibilizacdo, a partir de
camadas rochosas mais profundas e férteis ou pela tendéncia de
muitos nutrientes serem escoados, solubilizados & &gua pluvial, a
partir de niveis topograficos superiores. Ainda, menos visivelmen-
te, a vegetacdo e biota associada podem reter nutrientes provindos
da atmosfera na forma de poeira, sendo entéo retidos pela vegeta-
¢do ao longo da sucessdo de ocupacdo da superficie pela vegetaco,
assim constituindo processo lento e acumulativo.

Estudos de levantamento da vegetagdo do Triangulo Mineiro ain-
da sdo escassos e concentrados em torno de grandes centros ou em
areas de implantagdo de Usinas Hidroelétricas. Ainda, dentre estes
poucos levantamentos raros sdo 0s que tratam de fitofisionomias flo-
restais. Para este trabalho, alguns estudos podem ser mencionados por
terem sido realizados em diferentes tipos de solos, também originados
de litologias distintas. S&o eles: 1- OLIVEIRA-FILHO (1998), em
Santa Vitoria (Oeste), vale do rio Paranaiba, em ambiente de Floresta
Seca Decidua sobre latossolo roxo originado de basalto; 2- OLIVEI-
RA-FILHO (1997), em Conquista (Leste), vale do rio Grande, em
Floresta Semidecidua Aluvial, em regiéo de transi¢&o entre distribui-
¢do de basalto e rochas quartziticas do Pré-Cambriano; e, 3- MORE-
NO & SCHIAVINI (2001), em Uberlandia (Centro), Ribeirdo do
Panga - bacia do Rio Paranaiba -, em Mata Seca e Mata de Galeria,
sobre latossolo vermelho, originado de material sedimentar de areas de
topo de chapada. Em relagdo a estes trés trabalhos (1, 2 e 3), foram
observadas concentragBes de fosforo nas proporgdes de cerca de 40:2:1,
de potéssio nas proporgdes aproximadas de 6:5:5, de Célcio nas pro-
porgdes de 17:3:4 e, de magnésio, nas proporgdes de cerca de 40:5:1.
Sendo todos estes ambientes ocupados por formagdes florestais, no-
tam-se grandes variacBes na quantidade de nutrientes disponibilizados
e a variedade de fitofisionomias e material de origem.

Um outro aspecto que deve ser abordado € a distribuicdo
atual do Tridngulo Mineiro pelas formaces florestais. Obser-
vando a paisagem, tanto em saidas a campo quanto a partir de
imagens de satélite, nota-se o avangado estagio de ocupagdo
da superficie por centros urbanos, agricultura e pecudria, prin-
cipalmente aquelas areas antes propicias a presenca de vegeta-
cédo florestal. Com a expansdo econdmica iniciada nas décadas
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de 60 e 70, a vegetagdo nativa, principalmente a florestal,
perdeu espaco para a atividade agropecudria, sendo estes solos
0s mais procurados para implantagdo de monoculturas e pas-
tagens, devido principalmente a sua capacidade imediata de
fornecer nutrientes a vegetacdo implantada. Assim, as areas de
florestas de solos mesotroficos vém, cada vez mais, perdendo
espago e nutrientes, que sdo exportados dos sistemas nativos
na forma de produtos de origem vegetal e animal. Ainda, ap6s
exploragdo sem manejo adequado, a fertilidade dos solos se
reduz drasticamente e da lugar a evolugdo de processos erosivos
acentuados, 0s quais carreiam outros nutrientes e inutilizam
as areas, sem ao menos haver tentativa de recuperacdo da
cobertura vegetal.

4. Conclusdes

A vegetacdo nativa do Tridngulo Mineiro, principalmente for-
magc0es florestais, pode se apresentar sobre diversas condigdes
ambientais, tanto em relagdo a variagOes edaficas ocasionadas pelo
material de origem quanto em seu posicionamento no relevo. Vé-
rias classes de vegetacdo podem ocorrer em condigdes edaficas
semelhantes como também uma unica classe pode ocorrer em va-
riadas condigdes.

O Triangulo Mineiro apresenta variados materiais de origem
associados a suas, também variadas, ofertas de nutrientes, bem como
a existéncia de vegetacdo exuberante em regides ocorréncia de mate-
rial original naturalmente pobre, pode ser explicada por processos
ecolégicos de retengdo de nutrientes exdgenos aos sistemas.

A acelerada ocupacdo da regido, associada a pequena quanti-
dade de estudos de conhecimento da vegetacdo e biota, leva a
necessidade de criagdo de reservas e execucgdo de estudos em um
maior nimero de areas, principalmente nos remanescentes flores-
tais que sdo alvo de exploragéo econdmica. (CNPq)
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1. Introducéo

A familia Bromeliaceae constitui um grupo predominantemente
americano de plantas, composto por 46 géneros e 1.700 espécies.
No estado de Santa Catarina, a maior diversidade de espécies desta
familia é encontrada no dominio da Floresta Pluvial da Encosta
Atlantica (Reitz, 1983), ou Floresta Ombrdfila Densa.

Tillandsia stricta Solander var. stricta é uma epifita pequena,
com folhas dispostas em densas rosetas, com bréacteas florais rosa e
flores com pétalas azuis reunidas em uma Unica inflorescéncia com
10 a 20 flores. Esta espécie floresce de junho a marco, e de acordo
com Reitz (1983), trata-se de uma das espécies mais expressivas do
género em Santa Catarina e no sul do Brasil.

Aechmea nudicaulis (Linnaeus) Grisebach var. cuspidata é uma
planta com folhas verdes dispostas em rosetas e reunidas formando

uma cisterna, com inflorescéncia igual ou maior que as folhas e
saindo do centro da cisterna, com sépalas amarelas, pétalas amare-
lo esverdeadas e inflorescéncia com 43 flores, em média, por plan-
ta. Esta espécie é caracteristica e exclusiva da Floresta Pluvial da
Encosta Atlantica, florescendo de outubro a janeiro (Reitz, 1983).

A polinizagdo possui um papel extremamente importante na
evolugdo da maioria das plantas vasculares (Feinsinger, 1987), e
embora 0s estudos sobre os visitantes florais de bromélias sejam
expressivos (Fischer, 1994; Araujo, Fischer & Sazima, 1994;
Buzato,1995; Sazima, Buzato & Sazima, 1995; Van Sluys & Stotz,
1995.; Siqueira Filho & Machado, 2001; Van Sluys, Mangolin &
Rocha, 2001), ainda sdo escassos quando comparados a diversida-
de de espécies dessa familia.

Assim, o presente estudo objetivou investigar os visitantes flo-
rais, quantificando suas visitas e descrevendo o comportamento de
cada espécie em T. stricta var. stricta e em A. nudicaulis var. cuspidata.
2. Métodos

Os exemplares de T. stricta var. stricta foram investigados em
uma éarea de lazer localizada junto a0 Museu Etnogréfico de S&o
Miguel, no balneério de Sdo Miguel, municipio de Biguagu, SC.
Esta érea situa-se na encosta da Serra de Sdo Miguel, que é uma
area de preservacdo municipal. A area de estudo é constituida por
um conjunto de rvores nativas e exdticas, na sua maioria frutife-
ras, (goiabeiras, jabuticabeiras, cajazeiros, cafeeiros, caquizeiros),
que servem como forofitos para T. stricta.

Os visitantes florais de A. nudicaulis var. cuspidata foram observa-
dos em oito espécimes fixados a um fordfito, Terminalia catappa. Esta
arvore é conhecida como amendoeira ou sombreiro e localiza-se no
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA/UFSC), em Florianépolis, SC.

Ambas as areas estudadas estdo sob influéncia antrépica, e
fazem limite com &reas de vegetacdo nativa. A area de Biguacu, é
margeada por Floresta Ombrdfila Densa, e a de Floriandpolis,
localiza-se entre uma &rea de mangue e uma éarea de mata secundé-
ria de Floresta Ombrofila Densa. Ambas as espécies de bromélias
estudadas, foram observadas durante o periodo de floracdo.

Durante o periodo de floragdo de cada espécie, foram realiza-
das observagBes naturalisticas didrias tratando do comportamento
das espécies de visitantes florais. As coletas desses visitantes foram
efetuadas utilizando-se rede entomoldgica e/ou frasco mortifero.

As observagBes e coletas de visitantes de T. stricta foram
ininterruptas, conduzidas durante a manhd, entre 7:35 h e 13h
(horério de verdo), nos dias 30/11 e 01/12/02.

As observagdes e coletas de visitantes de A. nudicaulis foram
efetuadas continuamente, durante a manha, (entre 7:30 e 12h) e
durante a tarde (entre 12 e 17h) (horério de verdo), nos dias 19 a
21, 23, 25 e 26/11/02.

3. Resultados e Discussao

Tillandsia stricta var. stricta

As espécies de visitantes observados foram: Bombus
(Fervidobombus) morio e Apis mellifera L. (Hymenoptera, Apidae),
Augochlorini sp e Dialictus (Chloralictus) sp. (Hymenoptera,
Halictidae) e borboleta (Lepidoptera). Os visitantes coletados fo-
ram Bombus morio, Apis mellifera e Dialictus (Chloralictus) sp. Du-
rante o periodo de observacdo foram registradas 23 visitas de Bombus
morio, sete visitas de Apis mellifera, duas de Augochlorini sp, duas de
Dialictus (Chloralictus) sp e uma de borboleta.

As visitas de Bombus morio foram mais freqlientes entre 7:35 e
11h. A duracdo das visitas variou em cada planta, sendo o menor
tempo de 6s e 0 maior tempo, de 54s. Durante as visitas, esta
espécie percorria demoradamente a inflorescéncia, visitando vérias
vezes a mesma flor, que era intensamente manuseada durante o
forrageio. O principal recurso floral coletado foi o polen, que era
depositado nas corbiculas (pernas posteriores).

Para Apis mellifera ndo foi possivel determinar um periodo em
que ocorresse uma maior freqiiéncia de visitas, pois estas ocorriam
ao longo de todo o dia. A duragdo de suas visitas, em cada planta,
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também foi variada, sendo 0 menor tempo de 10s e 0 maior tempo,
de 27s. Esta espécie fazia visitas a varias plantas, sucessivamente, e
aparentemente também coletava polen (também armazenado nas
corbiculas das pernas posteriores).

Devido a pequena abundancia dos demais visitantes, ndo foi
possivel verificar sua freqliéncia de visitacdo, tempo de visita e 0
provavel recurso floral utilizado. Entre 12h e 13h foi verificada
uma reducdo na atividade forrageira de todos 0s visitantes.

Aechmea nudicaulis var. cuspidata

Os visitantes observados foram: Lycorea sp. (Lepidoptera,
Danaidae), beija-flor, Polistes sp e Polybia sp (Hymenoptera,
Vespidae), formiga (Hymenoptera, Formicidae), mosquito e mos-
ca (Diptera). Os visitantes coletados foram a borboleta (Lycorea
sp) e as vespas (Polistes sp e Polybia sp). Foram verificadas 14 visitas
de beija-flor, 11 de Lycorea sp, 10 de Polistes sp, oito de Polybia sp,
duas de formiga, duas de mosca e uma de mosquito. Esta planta
costuma produzir uma quantidade de néctar que chega a transbor-
dar da corola tubular, facilitando assim a coleta, externamente a
flor, por parte de vespas, moscas e formigas.

O ndmero de visitas do beija-flor variou entre uma e oito
visitas por dia. O beija-flor apresentou uma maior freqiiéncia de
visitas entre 8:10 e 11:30h. A duracdo de cada visita por planta foi
bem variada, sendo 0 menor tempo de 3s e 0 maior tempo, de 30s/
planta. O intervalo entre uma visita e outra na mesma planta
variou entre 12 e 50 minutos. O menor tempo de visita a uma
inflorescéncia foi de 10s. Durante as manhas, o beija-flor coletava
néctar em todas as flores abertas. J no periodo da tarde, embora o
beija-flor sobrevoasse as inflorescéncias, estas visitas ndo consisti-
ram de coleta de néctar. No entanto, néo se pode precisar 0 motivo
desta inspe¢do do recurso floral, sem realizacdo de coleta.

A borboleta (Lycorea sp) s6 ocorreu nos dois primeiros dias de
observacdo, e sua freqliéncia de visitagdo variou entre cinco e seis
visitas por dia. A maior freqiiéncia de visitagdo desta espécie ocor-
reu entre 8h e 9:20h e entre 14 e 15 h, quando ela despendia de trés
a quatro minutos por flor. O menor tempo entre uma visita e outra
foi de um minuto e o maior tempo foi de uma hora. O recurso
coletado foi néctar.

Polistes sp. foi observada visitando a flor em trés dias e apresen-
tou uma freqiiéncia de visitas que variou entre uma e cinco vezes
por dia. A maior freqiiéncia de visitagdo ocorreu entre 13h e 16h.
O tempo de visitacao foi de 30 minutos/ flor, sendo que ela percor-
ria todas as flores abertas da inflorescéncia. Provavelmente, esta
espécie coletava resina, uma vez que ficava sempre pelo lado de
fora das flores. No entanto, como as flores visitadas eram aquelas
que se encontravam umedecidas pelo néctar externamente, este
poderia estar sendo coletado, também. Esta espécie apresentou
comportamento agonistico em relacdo a borboleta (Lycorea sp),
ndo a deixando pousar na inflorescéncia.

Polybia sp visitou as plantas somente nos dois Gltimos dias de
observagéo. Sua maior freqiiéncia de visitacdo ocorreu entre 7:30h e
7:50h e 9:50 e 10:35h. Provavelmente o recurso coletado foi néctar.

Embora tenham sido observadas algumas espécies de insetos
visitando A. nudicaulis var. cuspidata, é provavel que esta planta seja
preponderantemente polinizada por beija-flores, uma vez que eles
foram os visitantes mais freqUentes e pela abundancia de néctar
produzido pelas plantas.

4. Conclusio

As mamangavas foram os visitantes principais de T. stricta, e
devido ao comportamento durante o forrageio e a sua frequiéncia
de visitacdo, estas sdo o provavel agente polinizador desta espécie.

T. stricta pode ser classificada como uma planta melitéfila, uma
vez que suas flores foram exclusivamente visitadas por abelhas. E,
embora preliminares, estes resultados sdo promissores em relagéo a
interacdo entre as abelhas e as flores desta espécie de Bromeliaceae.

Apesar da diversidade de visitantes florais verificada em A.
nudicaulis, o beija-flor foi o visitante mais freqliente e que visitou
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todas as flores abertas, sendo considerado o agente polinizador
potencial desta espécie.

T. stricta e A. nudicaulis representam uma fonte de recurso
tréfico primordial @ manutencdo do equilibrio de seu habitat.
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1. Introducéo

A lagoa dos Cavalos ¢ um sistema lateral ao canal do rio
Paranapanema, localizado na regido de transicdo entre o rio (siste-
ma I6tico) e o reservatdrio de Jurumirim (sistema Iéntico), na
regido sudoeste do estado de Sdo Paulo, entre os municipios de
Paranapanema e Angatuba. Esta é uma lagoa pequena, normal-
mente isolada do canal do rio, com &rea de superficie de aproxima-
damente 8600m? e volume de 11600m? (dados determinados em
13/06/2001 por AFONSO, 2002).

Na regido do reservatdrio de Jurumirim, o clima é caracteriza-
do por dois periodos distintos: periodo seco (inverno) e periodo
chuvoso (verdo). Entretanto, no final do ano de 1999 teve inicio
um periodo de estiagem rigorosa e prolongada, que perdurou até o
final de 2000. O presente estudo foi realizado entre os meses de
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marco de 2000 e maio de 2001; tendo inicio durante o periodo de
estiagem, quando o volume da lagoa estava sofrendo rapida redu-
¢do, incluindo também amostragem apds o reinicio das chuvas. A
lagoa dos Cavalos permaneceu completamente seca por um perio-
do aproximado de oito meses (junho de 2000 a janeiro de 2001).

A reducdo expressiva do volume da agua pode promover alte-
ragOes limnoldgicas severas, como elevagdo da temperatura, dimi-
nuicao da transparéncia da dgua e diminuigéo do oxigénio dissolvi-
do; estes sdo fatores que submetem as populagdes zooplanctonicas
acondicdes de estresse (CROME & CARPENTER, 1988). NEIFF
(1997) considera que em planicies inundaveis os organismos sdo
mais condicionados pelas secas do que por inundagdes extremas,
pois a seca restringe a distribui¢cdo e abundéancia das populagdes
vegetais e animais a corpos d’agua remanescentes que suportam,
muitas vezes, uma grande densidade de organismos sujeitos a
desequilibrio por sobrecarga populacional. Em situagdo de seca,
com extingéo temporaria do ambiente aquatico, varios grupos do
zooplancton produzem ovos ou fases de resisténcia que permane-
cem relativamente expostos em “bancos de ovos” no sedimento
(CHATTERIJEE & GOPAL, 1998).

O objetivo deste estudo é comparar a estrutura da comunida-
de zooplanctonica antes e depois do episodio de seca completa da
lagoa dos Cavalos. Dados sobre um experimento de eclosdo de
ovos de resisténcia também sdo apresentados afim de melhor en-
tender o processo de recolonizagdo do ambiente ap6s o retorno
das chuvas.

2. Metodologia

As amostras de zooplancton foram obtidas com bomba de
sucgdo, acoplada a uma mangueira que foi deslocada do fundo a
superficie. Foram filtrados de 50 a 100 litros de 4gua em rede de
plancton com malha de 50 mm. Quando a profundidade do ambi-
ente esteve muito reduzida, foi coletado um volume menor com
balde ou becker. Os Copepoda (copepoditos e adultos) e Cladocera
foram contados em cubeta quadriculada sob microscépio
esteroscopico; nauplii de copépodos, Rotifera e Protozoa foram
contados em cdmara de Sedgwick-Rafter, em microscépio optico.
Foram considerados trés meses antes da extin¢do da lagoa (margo
amaio de 2000) e trés meses apos o restabelecimento do ambiente
(margo a maio de 2001), além do més de setembro. Neste més foi
coletado sedimento da lagoa seca, para realizacdo de experimento
com eclosdo de ovos de resisténcia. Um dia ap6s esta coleta ocor-
reu um episédio de chuva com acumulo de &gua na regido mais
profunda da lagoa, nesta data (12/09/2000) também foi realizada
coleta de 4gua para analise dos organismos. Os dados quantitativos
da comunidade obtidos em individuos por m® foram extrapolados
para todo o volume da lagoa. O volume foi calculado para cada
més baseado na curva hipsografica da lagoa e na variacdo da pro-
fundidade do ambiente.

Para a realizagdo do experimento foram amostrados 6 pontos,
ao longo de um gradiente longitudinal paralelo ao comprimento
méximo da lagoa. As amostras de sedimento para verificar o poten-
cial de recomposi¢do da comunidade, foram coletadas com um
tubo cilindrico de PVC, com volume aproximado de 75cmé. Em
laboratério, subamostras foram colocadas em vidros com agua des-
tilada e incubadas a 22°C. Durante a primeira semana, a agua foi
filtrada a cada dois dias em rede de plancton com abertura de
malha de 55mm e, a partir do 8° dia de incubagdo, a cada semana
por dois meses. O material retido na rede foi acondicionado em
frascos, fixado em formol 4% e posteriormente identificado e
quantificado em microscopio éptico. A metodologia para a realiza-
¢do deste experimento foi baseada em CRISPIN & WATANABE
(2000), com algumas modificagdes.

3. Resultados

Considerando todos os tdxons encontrados, ndo houve grande
diferenca nos valores de riqueza registrados antes da lagoa secar
(48 taxons) e depois da reconstituicdo do ambiente (53 taxons).

Porém, quando considerados os grandes grupos taxonémicos, al-
guns apresentaram consideravel diferenca no nimero de espécies
entre os dois periodos. Rotifera foi o Gnico grupo com maior nu-
mero de espécies apos o restabelecimento da lagoa (19 taxons
antes da lagoa secar e 33 taxons depois do enchimento da lagoa);
Cladocera e Copepoda tiveram maior riqueza antes da lagoa secar
(11 e 5 taxons, respectivamente), apos o restabelecimento do am-
biente, foram registrados 4 taxons de Cladocera e 3 taxons de
Copepoda. Para Protozoa (8 tdxons) e demais microinvertebrados
(5 téxons) ndo foram detectadas diferengas entre os valores de
riqueza dos dois periodos. Deve-se considerar que tais diferencas
podem ndo ter aparecido devido a identificagdo menos acurada
feita para estes grupos.

No experimento de ecloséo de ovos de resisténcia foram en-
contrados 33 taxons, entre Protozoa (13), Rotifera (10), Cladocera
(4), Copepoda (1) e outros tdxons de microinvertebrados (5). Na
amostra de dgua coletada apds um episédio de chuva, um dia
depois da coleta de sedimento, foram registrados 13 téxons ao
todo: Protozoa (2), Rotifera (5), Cladocera (2), Copepoda (3) e
Nematoda. A seguir s8o relacionados os tdxons encontrados tanto
no sedimento como na dgua coletada em setembro de 2000: Difflugia
e Lesquereusia (Protozoa), Keratella americana e Pompholix
(Rotifera), Diaphanosoma birgei (Cladocera), nauplio de Calanoida
(Copepoda) e Nematoda.

Alguns taxons apresentaram resultados destacados durante a
realizagéo do experimento devido a sua freqiiéncia de ocorréncia e/
ou elevada densidade. Nauplio de Calanoida, Asplanchnopus sp. e
Lecane cf. inermis foram os taxons mais freqiientes. Nauplios de
Calanoida foram os primeiros organismos que retornaram a fase
ativa e ocorreram principalmente nos primeiros dias de incubacéo.
Entre os rotiferos, Asplanchnopus sp. foi o primeiro a eclodir, porém
ndo ocorreu mais a partir do 6° dia de incubacdo, sendo substituido
por L. cf. inermis. Esta espécie foi a mais abundante, além dos ovos
presentes no sedimento, os organismos também se reproduziram
no decorrer do estudo. Bdelloidea e Cephalodella comegaram eclodir
a partir da 32 semana de incubagdo. O maior nimero de eclosdes
ocorreu nos pontos de amostragem com maior umidade do sedi-
mento. Diaphanosoma birgei, que é um Cladocera normalmente
abundante no reservatdrio de Jurumirim, ocorreu em pequeno
ndmero nas amostras deste experimento, porém bem distribuido
ao longo do periodo de incubagdo. Alguns taxons que eclodiram
durante o experimento ndo foram encontrados em nenhuma amos-
tra de dgua coletada durante os dois periodos analisados, sdo estes:
Euglypha e Trinema (Protozoa), Lecane cf. inermis e Philodina
(Rotifera) e Turbellaria.

A abundancia do zooplancton total foi maior ap6s o enchi-
mento da lagoa (periodo de margo a maio de 2001), nesta época 0s
valores estiveram entre 1,5 x 10'° e 2,0 x 10%°individuos estimados
para toda a lagoa. No periodo antes da lagoa secar a densidade
oscilou entre 3,5 x 107 e 4,4 x 108 A abundancia relativa dos
grandes grupos taxondmicos também variou consideravelmente,
entretanto, estas variacdes ocorreram entre todos 0s meses estuda-
dos. Porém, é possivel ressaltar algumas caracteristicas da estrutura
da comunidade distintas entre os dois periodos. Antes da lagoa
secar, 0s maiores valores de abundancia relativa foram registrados
para rotiferos e copépodos. Em setembro o grupo mais abundante
também foi Copepoda, devido ao surgimento de grande quantida-
de de nauplio de Copepoda Calanoida, com o breve acimulo de
agua que ocorreu neste més. Com o restabelecimento da lagoa dos
Cavalos, foi observada inicialmente grande proporcao de rotiferos
(81% do total de individuos). Em seguida, nos meses de abril e
maio de 2001, ocorreu acentuada reducdo neste grupo e aumento
na abundancia relativa de Protozoa e demais grupos de
microinvertebrados, principalmente Gastrotricha.

Quando comparada a composicdo e abundancia relativa das
espécies e géneros dentro de cada grande grupo taxonémico, gran-
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des alterac@es entre os dois periodos também podem ser notadas.
Entre os protozoérios, 0 género Trichodina (representando 63%
do total de protozoérios) foi dominante antes da lagoa secar; ja
ap6s o enchimento, o género Arcella foi 0 mais abundante, sendo A.
cf. hemisphaerica responsavel por 69% da abundancia de Protozoa.
Entre os rotiferos foi observada relagdo de dominancia menos pro-
nunciada: antes da lagoa secar Keratella lenzi (54 %), K. tropica
(18%) e Brachionus caudatus (10%) foram os mais abundantes;
com o restabelecimento da lagoa os maiores valores de abundancia
relativa foram registrados para Polyarthra cf. vulgaris (22%),
Bdelloidea (20%) e Asplancnidae (12 %). O género Moina foi o
mais abundante entre os Cladocera, porém houve alternancia de
espécies dominantes entre os dois periodos, antes do desapareci-
mento da lagoa M. micrura (60%) foi a espécie mais abundante e
M. reticulata (84%) foi dominante depois do enchimento da lagoa.
As maiores relagdes de dominancia foram observadas para o grupo
dos Copepoda, o Calanoida Notodiaptomus (99%) foi dominante
antes da lagoa secar; ap6s o restabelecimento da lagoa, Cyclopoida
foi 0 grupo mais abundante, representado principalmente por
Thermocyclops decipiens (86%). Para este grupo é importante ressal-
tar que néo foi registrada nenhuma espécie em comum para os dois
periodos distintos.
4. Conclusdes

A lagoa dos Cavalos geralmente é um ambiente perene, sem
conexdo superficial com o canal do rio. O desaparecimento tem-
porério e ocasional deste ecossistema aquatico pode ser entendido
como um distarbio de grande intensidade, que promoveu profun-
das modificagdes na estrutura da comunidade zooplancténica des-
te ambiente. Quando comparado o periodo antes da lagoa secar ao
periodo apds o enchimento da lagoa, profundas alteracdes na es-
trutura desta comunidade foram verificadas através dos seguintes
atributos de comunidade: riqueza de tdxons, composicéo de espé-
cies, abundancia relativa entre os grandes grupos taxondmicos,
relagBes de dominancia entre as espécies dentro de cada grupo e
abundancia absoluta do zooplancton. O estudo de eclosdo dos
ovos de resisténcia mostrou que, mesmo com um periodo prolon-
gado de dessecacdo, varias espécies permaneceram no sedimento,
prontas para uma rapida recolonizagéo do ambiente aquético. Este
estudo mostrou também que a riqueza preservada no sedimento
pode ser superior aquela encontrada na coluna d"agua em um
determinado momento. Pois, algumas espécies s6 foram encontra-
das em situagdo experimental, ndo sendo registradas na coluna
d”"agua em nenhum dos dois periodos estudados. Além disso, gran-
de parte das espécies encontradas ap6s o restabelecimento da lagoa
ndo eclodiu em situacdo experimental. Portanto, pode-se concluir
que algumas espécies permanecem dormentes no ambiente aquati-
co, sendo que as condigBes necessarias para a quebra de dorméncia
podem ser variadas para as diferentes espécies, fazendo com que
téxons distintos aparecam na dgua em momentos diferentes.
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1. Introducio

A criacdo e 0 aumento de areas de borda é uma consequiéncia
inevitavel do processo de fragmentacdo das florestas. Alteracdes
microclimaticas resultantes da criacdo da borda podem alterar di-
versos processos bioldgicos entre eles os de dispersdo de sementes,
mortalidade e recrutamento de plantas. Argumenta-se que a perda
de espécies de arvores em bordas florestais recentemente criadas
esta intimamente ligada a mortalidade de adultos e jovens. As
grandes arvores nas areas proximas a borda morrem principalmen-
te por danos fisicos causados pela maior incidéncia de ventos late-
rais. Por outro lado, as altas taxas de mortalidade de jovens nas
areas de borda sdo devidas principalmente as respostas as altera-
¢Oes microclimaticas caracteristicas desse ambiente e a danos fisi-
cos causados pela mortalidade dos adultos. O aumento das areas
de clareira proximo a borda seria outra conseqliéncia da perturba-
cdo causada pela fragmentacdo. O somatdrio desses fatores leva a
uma aceleracdo da dindmica vegetal nas areas de borda, que possi-
velmente retrocede o estagio de sucessdo das areas de borda
(Laurance et al., 1998). Essa dindmica acelerada caracterizada por
altas taxas de recrutamento e crescimento de pioneiras, pode exer-
cer uma pressdo ecoldgica contra espécies vegetais associadas a
estagios mais avangados de sucesséo ecoldgica e favoravel a espéci-
es colonizadoras de fases mais iniciais de sucesso (Sizer & Tanner,
1999). Portanto as rvores de floresta madura podem estar sendo
excluidas das areas de borda tanto por competi¢do com as pionei-
ras quanto pela baixa frequéncia na chuva de sementes da borda
uma vez que essas espécies precisam de um agente dispersor verte-
brado para transportar suas grandes sementes e assim alcangar e
colonizar as areas de borda de fragmentos florestais. Mas como a
densidade de vertebrados dispersores em fragmentos encontra-se
reduzida, mais ainda nas bordas desses, é razoavel esperar que a
frequéncia e riqueza de grandes sementes na chuva de sementes da
borda seja menor se comparada com aquela do interior da floresta,
comprometendo portanto a regeneragéo das areas de borda.
2. Métodos

O presente estudo foi conduzido num fragmento de 3500ha
de floreta atléntica localizado no municipio de Ibateguara, AL. A
rea de estudo pertence a Usina Serra Grande uma companhia
produtora de cana-de-agtcar. O fragmento foi isolado ha pelo
menos 50 anos segundo moradores mais antigos da regido, e é
circundado de lavoura de cana-de-agUcar. A érea de estudo encon-
tra-se em terreno montanhoso (ca. 500 m de altitude), com a
presenca de vales rasos e largos caracteristicos da superficie do
planalto da Borborema na érea de transi¢do para a planicie costei-
ra. Com a intengéo de acessar a chuva de sementes no fragmento,
100 armadilhas medindo 1 m2 foram colocadas a 1 m de altura no
nucleo do fragmento (i.e. distantes no minimo 500 m da borda)
dispostas ao longo de um transecto de 1500 m de comprimento,
sendo 50 armadilhas em cada lado do transecto. O mesmo esforco
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amostral foi realizado num transecto paralelo a borda e de igual
tamanho a uma distancia de no méximo 50 m da borda e de no
minimo 25 m. As armadilhas estavam separadas entre si por uma
distancia de no minimo 25 metros em ambos os tratamentos. Duran-
te 9 meses, coletas quinzenais foram realizadas nas armadilhas que
amostravam sementes de até 1 mm de tamanho. Todas as sementes
foram coletadas e posteriormente separadas em morfoespécies e em
5 classes de tamanho; 1) sementes de até 3 mm, 2) entre 3,1 e 6 mm,
3) entre 6,1 e 15mm, 4) entre 15,1 e 30mm e finalmente 5) maiores
que 30 mm medidos no maior eixo da semente. Testes de Qui-
quadrado foram usados para medir diferencas entre as frequiéncias
das classes de tamanho e niimero de sementes e morfoespécies entre
os tratamentos (Sokal & Rohlf, 1995).
3. Resultados e Discussao

Um total de 61669 sementes pertencentes a 132 morfoespécies
foi coletado durante 9 meses de estudo. Dessas, 104 morfoespécies
foram coletadas no interior do fragmento e apenas 71 foram
registradas da borda. O nimero de sementes na borda do fragmen-
to foi quase duas vezes maior (N = 38286) que o encontrado no
interior do mesmo (N = 23383), entretanto 85,34 % dessas se-
mentes na borda pertenciam as classes 1 e 2 enquanto que no
interior do fragmento esse percentual cai para 74,88 % das semen-
tes coletadas (X2 = 1055,789; gl = 1; p = 0,0000). Por outro lado,
25,14% das sementes do ndcleo pertenciam as classes de tamanho
maiores que 6 mm enquanto que apenas 14,66 % das sementes da
borda se encontravam nessas classes de tamanho (X2 = 1055,789;
gl = 1; p = 0,0000). Ao levar-se em conta apenas as sementes
maiores que 15 mm que sdo aquelas mais dependentes de grandes
dispersores, no interior do fragmento essas sementes responderam
por 2,21 % (N = 517) do total das sementes do ndcleo contra
apenas 0,65% (N = 250) das sementes da borda (X2 =278,83; gl =
1; p=0,0000). A distribuicdo das morfoespécies de sementes entre
as classes de tamanho foi bastante contrastante. Das 104
morfoespécies de sementes encontradas no nucleo do fragmento,
23% (N = 24) pertenciam as classes de tamanho 4 e 5 enquanto
que esse percentual na borda foi de apenas 8,4% (N = 6) (X2 =
6,355; gl = 1; p = 0,0117). Os resultados suportam fortemente a
hipotese de que espécies de arvores com grandes sementes ndo
alcangam a borda do fragmento. Apesar de um maior nimero de
sementes chegar a borda do fragmento esse montante é composto
por poucas morfoespécies, a maioria delas pequenas. Esse grande
numero de sementes na borda é pertencente a poucas espécies e
pode ser reflexo da presenca de ‘r estrategistas’, isto é, pioneiras
(sensu Whitmore, 1989). Por outro lado, apesar de no interior do
fragmento o nimero de sementes ser igualmente dominado por
sementes das menores classes de tamanho, a riqueza de
morfoespécies ultrapassa em muito a riqueza da borda. Essa menor
riqueza de morfoespécies na borda pode estar ligada & perda de
adultos no momento de isolamento do fragmento ou de subse-
qlientes efeitos decorrentes da criacdo da borda. Entretanto, mes-
mo sob essas condi¢des, uma certa quantidade de grandes semen-
tes poderia alcancar a borda via-dispersores se esses continuassem
agindo no fragmento. As consequiéncias dessa diminui¢do na rique-
za da chuva de sementes sobre regeneragdo das areas de borda séo
evidentemente percebidas na composi¢do dos adultos reprodutivos
presentes na borda. Os grupos ecoldgicos que compdem as espéci-
es de borda sdo de pioneiras e pioneiras tardias faltando aquelas
espécies de floresta madura que geralmente possuem grandes se-
mentes (Sapotaceae, Lecythidaceae, Crysobalanaceae).
4. ConclusBes

As espécies possuidoras de grandes sementes parecem ndo dis-
por das areas de borda para colonizagéo, reduzindo portanto seu
habitat a area nuclear de um fragmento de floresta. Contando que
essas espécies de floresta madura respondem por boa parte da
riqueza de florestas tropicais a conservagao da diversidade bioldgi-
ca em florestas fragmentadas deve levar em consideragdo que a

disponibilidade de habitats de borda para essas espécies depende
do fluxo que suas sementes mantém por meio dos dispersores. A
regeneracao das areas de borda também é comprometida se essas
espécies ndo colonizam essas areas. O avango da regeneragdo na
floresta depende da substituicdo gradual de espécies pioneiras por
espécies de estagios mais maduros. A baixa riqueza e freqiiéncia
dessas espécies na chuva de sementes da borda sdo um mau sinal de
que a regeneragdo de uma érea de borda ha muito isolada (portan-
to em processo avangado de reconstituicdo) esta se dando com um
subgrupo limitado de espécies de arvores.
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1. Introducdo

O peixe-rei, Odontesthes bonariensis Valenciennes, 1835, é uma
espécie nativa da Argentina e foi introduzida nos reservatorios da
regido sul do Brasil, como o de Salto Caxias, no rio Iguagu. E uma
espécie de importancia econémica, porém, pouco estudada em
seus aspectos bio-ecolégicos.

Apos o represamento deste rio, que se localiza entre 0s muni-
cipios de Lednidas Marques e Nova Prata do Iguacu, houve um
incremento expressivo no ndmero de individuos capturados
(Zavadski et al., 2003), provavelmente em funcgéo da espécie ter
encontrado no ambiente Iéntico condigBes mais favoraveis ao seu
desenvolvimento. De acordo com Agostinho et al. (1999) durante o
processo de colonizacdo de um reservatorio, observa-se a deplecdo de
algumas populagdes e a explosdo de outras, sendo esse processo de-
pendente das restricdes e das condigdes favoraveis encontradas pelas
diferentes espécies para manifestar seu potencial de proliferagao.

Um dos aspectos a ser considerado em reservatorios é a ali-
mentagdo dos peixes, que pode ser muito diferente do padrdo
normal, observado para a mesma espécie em seu ambiente natural.
Apesar da maioria das espécies apresentar elevada adaptabilidade
trofica (sensu Gerking, 1994) algumas, cujo habito alimentar ten-
de a especializa¢do, podem ser comprometidas ou obter sucesso no
processo de colonizacdo, dependendo do tipo de recurso que o
ambiente ird disponibilizar.

2. Objetivos

Este estudo teve por objetivo avaliar aspectos ecomorfoldgicos
relacionados ao habito alimentar do peixe-rei, O. bonariensis, a fim
de obter subsidios para o entendimento de sua ecologia alimentar,
relacionando esta ao processo de colonizagdo da espécie no ambi-
ente represado.

3. Materiais e Métodos

O reservatorio de Salto Caxias, formado em novembro/98,

localiza-se no rio Iguagu, (S 25° 32° e W 53° 30°; S 25° 35' e W 53°
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06"). As coletas foram realizadas em estagdes fixas (4 no reservatorio
e 11 nos tributarios), utilizando trés baterias de 15 redes de emalhar
expostas por 24 horas com revistas as 8:00h, 16:00h e 22:00h. As
coletas foram realizadas mensalmente de 03/00 a 02/01. Os exem-
plares foram fixados em formol 4% para posterior analise em labora-
torio. Para analise da morfologia foram selecionados 10 exemplares
de diferentes classes etarias, sendo estes utilizados para descrigédo
geral. Os exemplares destinados a caracterizagdo morfoldgica foram
corados com azul de metileno para melhor visualizagdo das estrutu-
ras. Desta forma, foram desenhados e descritos: a posicdo e forma da
boca, dos rastros branquiais e do tubo digestivo.

Para o estudo da dieta foram analisados 218 individuos (6,0 a
27,0 cm-cp). Os itens alimentares foram avaliados quanto a sua
importancia pelos métodos de ocorréncia e volumétrico. O volu-
me foi obtido através de provetas graduadas e placa milimetrada
(Hellawel e Abel, 1971) e os resultados foram representados grafi-
camente segundo Costello (1990).

4. Resultados e Discusséo

A boca desta espécie encontra-se em posicdo superior com
labios reduzidos, sendo o pré-maxilar separado do osso da maxila
por um tecido espesso e resistente permitindo ampla
protractibilidade a este 6rgdo. Os dentes sdo pequenos, semelhan-
tes entre si e distribuidos uniformemente, em uma sé fileira na
maxila e mandibula, conferindo-lhes um aspecto serrilhado.
Bemvenuti (1990) investigando a morfologia tréfica do peixe-rei
(Odontesthes sp.) observou que a boca protratil possui forma de
pegador ou sugador, sugerindo que esta espécie ingere qualquer
particula em suspensdo na coluna d’agua.

Os rastros branquiais sd0 numerosos e apresentam-se como
estruturas alongadas, em forma de pente, cujas unidades encon-
tram-se préximas entre si. Este tipo de rastro branquial é tipico de
espécies filtradoras, adaptadas a explorar organismos plancténicos
da coluna d’agua, selecionando o tamanho da presa ingerida. Con-
tudo, o hébito filtrador é raro entre os peixes adultos, sendo esta
estratégia conhecida para Hypophthalmus edentatus da bacia do rio
Parand (Lansac-Toha et al., 1991; Abujanra & Agostinho, 2002).

O tubo digestivo é constituido por um eséfago curto, estdma-
go reto e pouco definido, seguido por um intestino curto. As pare-
des do estdbmago séo espessas, mesmo em individuos capturados
com o estdmago repleto de alimento (observacdo pessoal).

A dieta baseou-se em microcrustéceos, insetos, escamas de
peixe, vegetais e detritos. Entretanto, Copepoda e Cladocera fo-
ram o0s itens mais importantes, o primeiro com 82% de ocorréncia
e 49% de volume e 0 segundo com 48% e 15% respectivamente,
em ocorréncia e volume. Em funcdo da ampla abundéancia de
microcrustaceos nos conteildos estomacais, esta espécie foi carac-
terizada como de hébito alimentar zooplanctivoro.

Bemvenuti (1990), estudando os hébitos alimentares de duas
espécies de peixe-rei (Odontesthes sp. e Xenomelaniris brasiliensis)
identificou mudancas ontogenéticas na dieta, principalmente para
a primeira espécie, sendo os individuos juvenis caracterizados como
planct6fagos e os adultos como bentdfagos. Neste estudo, cujos
exemplares apresentaram tamanhos variando entre 6,0 e 27,0 cm
de comprimento padrdo (amplitude esta semelhante aos
referenciados pelo autor supra citado), ndo foram observadas vari-
aces relevantes na dieta de acordo com o tamanho do peixe.
Supde-se que esta homogeneidade na composicdo alimentar esteja
relacionada ao suprimento alimentar, uma vez que os peixes foram
coletados no reservatério recém formado, onde a disponibilidade
de nutrientes e alimento favorece a proliferagdo do zooplancton.
5. Concluséo

A dieta de O. bonariensis esta intimamente relacionada a sua
morfologia trofica, principalmente no que diz respeito a boca
superior e protrétil, que permite movimentos de suc¢do na co-
luna d’4gua e aos rastros branquiais que auxiliam na filtragem
do alimento;
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Individuos de diferentes classes de tamanho apresentaram o
mesmo tipo de dieta, ndo sendo constatado, neste caso, mudangas
ontogenéticas;

A alimentagdo pode ter se constituido num fator importante
para o sucesso na colonizagdo desta espécie no reservatorio, uma
vez que houve um incremento significativo na populagdo apés a
modificacdo do ambiente I6tico para Iéntico.
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1.Introdugéo

As cadeias alimentares ou trdficas sdo determinadas pela trans-
feréncia da energia alimentar, através de uma série de organismos
que consomem e sdo consumidos (Odum, 1988). De um modo
geral, 0 ambiente aquético amazonico fornece uma grande varieda-
de de itens alimentares para os peixes e, estes exploram todas as
fontes disponiveis, desde invertebrados inferiores, como esponjas e
briozoédrios, até peixes e frutos, (LoweMacConnell, 1999). O tipo
de dieta dos peixes da Amazonia varia com a morfologia da espécie,
sua ontogenia e com a disponibilidade de alimento no ambiente,
que portanto, esta diretamente relacionada com a sazonalidade
(Goulding, 1980). A estrutura tréfica e a funcdo trofica podem ser
apresentadas graficamente pelas pirdmides ecoldgicas, onde no pri-
meiro nivel estdo os produtores e, 0s niveis sucessivos formam as
camadas até o apice, podendo estas se dividir em: pirdmides numé-
ricas, de biomassa e de energia (Odum 1988).
2.Material e Métodos

No periodo de maio de 2001 a abril de 2003, foram realizadas
pescarias experimentais em nove lagos de varzea no rio Solimdes,
entre a cidade de Coari e a confluéncia com o rio Negro, sendo 0s
Lagos Marac4, Samaima, Sacambu, Sumalma, Poraqué, Arud,
Campina, lauaua e Preto. As pescarias experimentais foram reali-
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zadas bimensalmente, com baterias de redes de espera de dimen-
sOes padronizadas por 20 metros de comprimento e 2 metros de
altura, com tamanhos de malha variando de 30 a 90 mm entre nés
adjacentes. O esforco de pesca foi padronizado em todas as esta-
¢Oes e coletas, nas quais, as malhadeiras eram mantidas por um
periodo de 12 horas na agua, com despescas realizadas a cada trés
horas. Os exemplares de peixes foram identificados em campo
quando possivel e, os demais foram triados, etiquetados e acondi-
cionados em sacos plasticos com formol a 10% para posterior
identificagdo em laboratorio com auxilio de chaves ictioldgicas,
colecdes de referéncia e/ou com auxilio de especialistas. Foram
retirados de todos os exemplares os valores de peso total (gramas)
e comprimento padrao (centimetro). A identificagdo dos itens ali-
mentares de cada espécie, para a determinacdo da cadeia trofica,
foi descrita por meio de consultas a referéncias bibliogréficas.
3.Resultados e Discussdes

Foi capturado um total de 4603 exemplares de peixes,
distribuidos em 05 ordens, 21 familias, pertencentes a 115
espécies. Desde total, 48% correspondem a Characiformes,
25% a Siluriformes e 21% a Perciformes. A biomassa total foi
de 986.177 gramas.

Levando em consideragdo as informagdes obtidas nas litera-
turas sobre os itens alimentares das espécies encontradas neste
trabalho (dentre estes: peixes, restos de peixes (partes de nada-
deiras e escamas), invertebrados, frutos, sementes, raizes, restos
vegetais, detritos entre outros), tentamos estabelecer os diversos
niveis troficos das espécies de peixes, determinando os grupos
quanto a herbivoros (também conhecidos como consumidores
primarios) que se alimentam de espécies fotossintéticas; os
piscivoros, (também conhecidos como consumidores secundari-
0s ou predadores), que se alimentam de outros animais; omnivoros,
incluem em sua dieta uma proporcdo consideravel de plantas e,
os detritivoros (também conhecidos como decompositores), que
se alimentam de plantas mortas, tecidos animais e detritos
(Primack e Rodrigues, 2001).

Neste estudo, podemos destacar que o grupo predominante
dos niveis tréficos, foi piscivoros, com 41% de biomassa total dos
peixes capturados e 39% em nameros de individuos; os omnivoros
obtiveram 25% de biomassa total e 23% em nimeros de individu-
0s; os detritivoros obtiveram 24% de biomassa total e 24% em
numeros de individuos e os herbivoros, perfizeram 11% da biomassa
total e 14% em nUmero de individuos. Primack e Rodrigues (2001),
citam que em qualquer comunidade é provavel que ocorram mais
individuos herbivoros do que carnivoros primérios e mais carnivo-
ros primarios do que carnivoros secundarios. Diferente do que 0s
autores colocam, em nosso estudo o grupo de herbivoria, apresen-
tou o menor indice, tanto em biomassa quanto em numero de
individuos, enquanto os piscivoros a maior frequiéncia, como exem-
plo, a espécie Pygocentrus naterreri, considerada como predadora de
topo, apresentou o0 maior nimero de individuos e biomassa, 939 e
183.318 respectivamente, entre todas as espécies de peixes coletas.
Por ser considerada espécie predadora, possui uma disponibilidade
alimentar maior, podendo alimentar-se tanto de espécies conside-
radas como consumidoras primarias ou herbivoras e, a condigéo de
ndo apresentar muitos predadores no nivel acima do dela, deixa a
mesma em situacdo privilegiada no ecossistema.

Em geral nos estudos ecoldgicos sobre composigéo tréfica de
comunidades de peixes, as espécies piscivoras sio dominantes
(Ferreira, 1984b; Amadio, 1985; Ferreira et al., 1988). Claro Jr
(2003) apresentou em seu trabalho sobre estrutura tréfica em la-
gos de varzea, 0 grupo piscivoria como dominante na maioria dos
lagos amostrados, onde Pygocentrus nattereri foi & espécie mais abun-
dante em um determinado lago, corroborando com o resultado
obtido em nosso estudo. O mesmo autor considera que, 0s
piscivoros séo capturados mais facilmente pelas malhadeiras, pois,
trata-se de um apetrecho bastante seletivo, onde, dependendo do

tamanho da malha se determina a faixa de tamanho dos peixes que
ficardo retidos, proporcionando capturas de individuos de varios
tamanhos. Muitos estudos que utilizaram este tipo de apetrecho
de pesca tiveram os piscivoros como um importante grupo
amostrado, tanto em abundancia como em biomassa (Ferreira,
1993; Ferreira et al., 1988; Luiz et al., 1998; Resende, 2000;
Saint-Paul et al., 2000).

Os frutos sdo itens importantes na dieta de peixes em areas
alagaveis da Amazonia (Goulding, 1980, Goulding et al. 1988). A
frutificagdo das arvores ocorre em periodos diferentes na varzea,
algumas espécies de plantas ddo frutos no inicio da enchente, en-
quanto outras o fazem no final. Mesmo assim, Kubitzki & Ziburski,
(1994), acrescentam que devem existir frutos disponiveis para as
espécies de peixes em todo o periodo de cheia na varzea da Amaz6-
nia Central.

As espécies do nivel de herbivoria, apresentaram menor
representatividade que os demais niveis, destacando a espécie
Mylossoma calmoni com maior nimeros de individuos, 353 e biomassa
502.93. Este resultado, pode estar relacionado a macroéfitas aqua-
ticas, que de certa forma apresentam uma composicao nutricional
inferior a outros itens alimentares; um maior sombreamento em
alguns pontos dos lagos, refletindo em uma menor producio de
algas e perifiton (Claro Jr, 2003) e, conseqlientemente, terem esses
motivos influenciados em uma menor disponibilidade de recursos
alimentares para as espécies.

Pereira (2000), estudando a caracterizacdo fisico-quimica e a
distribuigdo de peixes omnivoros e herbivoros, apresentou uma
maior abundancia das espécies no periodo de enchente/cheia e
maior diversidade no periodo de vazante/seca, considerando como
motivo o0s valores crescentes de alguns pardmetros limnolégicos,
com destaque para O, com maiores concentragGes.

Os peixes amazonicos utilizam praticamente todas as fon-
tes de alimento disponiveis, desde algas microscdpicas até frutos e
sementes de arvores terrestres e, de animais invertebrados micros-
copicos até peixes, além de também consumirem material organico
pré-decomposto, genericamente chamado de detrito, (Ferreira,
1993). Como exemplo, temos o nivel dos omnivoros, que junta-
mente com o detritivoros, apresentam os maiores niveis troficos de
espécies capturadas depois dos piscivoros. Isto pode estar relacio-
nada, a maior diversidade na dieta alimentar, que esta relacionada
a disponibilidade em relagéo aos habitats existentes nos lagos e a
sazonalidade do ambiente. Algumas espécies pertencentes ao gru-
po podem apresentar certa competitividade alimentar com espéci-
es piscivoras (Goulding & Ferreira, 1984), tendo que explorar
camardes em vez de peixes, permitindo assim uma ampla opgéo de
recursos alimentares.

O grupo de espécies detritivoras, segundo Goulding et al. (1988),
destaca-se por serem bastante abundantes nos ambientes de var-
zea, devido ao grande aporte de material organico particulado,
formado por plantas decompostas e restos de animais mortos.
Barthem (1984), descreve que a frequiéncia dessas espécies pode
estar relacionada a formacao de cardume das mesmas e a facilidade
de captura com malhadeiras. Em nosso estudo as espécies
detritivoras, apresentaram altos valores de nimero de individuos e
biomassa, em virtude de Liposarcus pardalis, com peso de 103.360
gramas de biomassa e 372 nimeros de individuos. Bayley (1983)
estimou que a biomassa de detritivoros representa 25% da comu-
nidade de peixes no rio Solimdes.

4. ConclusBes

De uma forma geral, varios outros estudos mostraram, clara-
mente, que hd um compartilhnamento dos alimentos entre as diver-
sas espécies de peixes, isto &, 0 mesmo alimento é utilizado por
vérias espécies a0 mesmo tempo (Knoppel, 1970; Ferreria, 1981;
Leite, 1987; Goulding et al., 1988). Pode-se concluir que o tipo e
a quantidade de alimento disponivel na varzea para as espécies de
peixes estd constantemente em mudanga, devido as variagdes anu-
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ais do nivel hidroldgico. Sendo assim, é comum a ocorréncia de
peixes ndo especialistas, levando-se em conta a estratégia alimentar
em relacdo aos ciclos de cheia e seca, onde as espécies sofrem
maiores diferencas na oferta alimentar e, necessitam utilizar dos
recursos que se encontram disponivel na natureza.
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1. Introducéo

A exploracdo da natureza por comunidades locais se funda-
menta num conjunto de crengas e conhecimentos relacionados ao
uso dos recursos naturais, embasado nas tradi¢es culturais e na
experimentagdo empirica do ambiente proximo. Assim, qualquer
abordagem que trate do desenvolvimento de uma regido devera
levar em conta os estudos etnoecoldgicos, uma vez que o conheci-
mento do meio ambiente adquirido ao longo dos séculos pelas
populacdes autoctones é de fundamental importancia nesse con-
texto (Costa Neto, 1998). Varios aspectos podem ser abordados
no estudo de etnoecologia de uma regido, tais como a etnobotéanica,
que trata do conhecimento dos povos sobre a vegetacdo de uma
dada area. Nessa perspectiva, 0 estudo das matas ciliares tem me-
recido destaque devido a crescente preocupagdo com esse tipo de
vegetagdo, pois o equilibrio do ecossistema aquético depende dire-
tamente da sua protecdo, uma vez que a mata ag3e como regulado-
ra das caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas da dgua dos
rios, mantendo-a em condi¢Bes adequadas para a sobrevivéncia e
reproducdo da fauna local (Barrela, Petrere, Welber e Assis Montag,
2000). Essa afirmacdo é veridica para todos os ambientes que con-
tenham esse tipo de mata, inclusive as planicies de inundagéo, tal
como o solo do entorno do rio S8o Francisco, no seu trajeto pela
Depressdo Sanfranciscana (CETEC, 1983). Especificamente para
este sistema (area lagavel) de caracteristicas tdo peculiares, estudos
de etnoecologia sdo essenciais para se definir formas de manejo
adequadas. Nesse contexto, as matas ciliares tem papel decisivo
para 0 bom fundionamento da ambiente, por estarem na regido de
interface terra-agua, influenciando tanto o sistema terrestre quan-
to 0 aquético (Pinto, 2003). Sua manutencéo é, portanto, um pré-
requisito para a preservacdo do rio e do solo do entorno (Barbosa,
1999; Barrela, Petrere, Welber e Assis Montag, 2000). Embora
estudos de etnoecologia no municipio de Lagoa da Prata sejam
inexistentes nos dias atuais, esta cidade merece destaque, pois par-
te do seu territério é cortada pelo rio Sdo Francisco e tributérios,
fortemente impactados na regido pelo depejo dos dejetos proveni-
entes, prioritariamente, do cultivo da cana-de-agUcar, estabelecido
no local como principal atividade eocnémica (Pinto, 1996; 2003).
Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo resgatar jun-
to a populagéo de Lagoa da Prata, o conhecimento empirico sobre
as matas ciliares, bem como sua importancia para 0s ecossistemas
aquaticos e os terrestres adjacentes (solo do entorno), durante o
periodo de agosto de 2001 a julho de 2002.
2. Material e Métodos

Area de Estudo- O estudo foi desenvolvido no municipio da Lagoa
da Prata (19°20" s e 45°46' W), no estado de Minas Gerais, cortado
em parte de seu territorio pelo rio Sdo Francisco, em seu trajeto pela
Depressdo Sanfranciscana, caracterizada por um relevo plano e leve-
mente ondulado. O clima local é o tropical tmido (CETEC, 1983),
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com precipitacdo anual de 1418,5 mm. A temperatura atmosférica
oscilaem torno de 10°C (valores minimos) no inverno e 30°C (méaxi-
ma) no verdo, conforme verificado por Pinto (2003) para o ano do
presente estudo. Fitogeograficamente, a vegetagdo da regido est’pa
inserida no dominio do Cerrado (Barreto, 2002).

Procedimento amostral- Para o desenvolvimento da pesquisa,
foram feitas 8 visitas a campo, com duracdo de 3 dias por visita.
Para compor o grupo amostal, foram selecionados 21 individuos
residentes no municipio, levando-se em conta 0 nimero minimo
de 10 entrevistas, como proposto por Gladwin (1989). O grupo
amostral foi dividido em dois subgrupos: o de pescadores, com 11
individuos, praticantes de alyuma modalidade de pesca esportiva
ou profissional como fonte primaria de renda e o de “ndo pescado-
res”, composto por 10 individuos com diferentes atividades e pro-
fissdo (arquiteto, professor, funcionério publico, estudante, entre
outras). Este grupo demonstrou Ter uma convivéncia direta ou
indireta com as matas ciliares da regido, por motivos variados:
lazer, coleta de sementes usadas em reflorestamentos locais e apre-
ciacdo da natureza. Ambos os grupos foram submetidos, inicial-
mente, a um Unico modelo de entrevista livre, constituida por um
roteiro com questdes abrangentes e ndo especificas ao tema, que
permitiam ao entrevistado a liberdade de propor tdpicos ndo abor-
dados pelo inquiridor, com explicagdes adicionais (Posey, 1987).
As informagBes obtidas neste primeiro contato possibilitaram o
desenvolvimento da Segunda fase do trabalho, ou seja, a aplicagdo
do questiondrio estruturado, que é um tipo de enquete com per-
guntas especificas, comportando respostas alternativas e exclusivas
(Thé, 1998).

3. Resultados e Discussdo

Através da comparacdo entre 0s dois grupos amostrados, pode-
se perceber que o grupo dos pescadores conteve individuos mais
velhos (41 a 70 anos) que o dos “ndo pescadores” (21 a 62 anos).
Todos osp escadores entrevistados eram casados, enquanto so-
mente 60% dos “ndo pescadores” encontravam-se nesta condicao.
A maioria dos pescadores (55%) teve mais de 5 filhos, em detri-
mento dos “ndo pescadores” cuja descendéncia foi menor (1 a 2
filhos, em média). Entre os pescadores, aproximadamente a meta-
de (55%) cursou apenas o ensino basico. J& para os “ndo pescado-
res” o que se obteve foi a predominéancia de individuos com a
formacao de ensino médio (70%). Todos os entrevistados conheci-
am conheciam as matas ciliares da regido. Os “néo pescadores”, em
sua maioria, as utilizavam para lazer (60%) e a totalidade dos
pescadores o faziam como rota de deslocamento para o local de
trabalho &s margens do rio. Quanto ao estado de preservacdo da
vegetacdo ciliar na area de estudo, a maioria das respostas indicou
um estado de preservacao intermediario entre 0 bom e ruim (pes-
cadores=37%; “ndo pescadores=50%). Para os pescadores, 0s prin-
cipais impactos sobre 0 ecossistema aquético foram, igualmente, o
assoreamento do rio e o desmatamento da vegetacdo ribeirinha
(37%), ambos causados pelas praticas da monocultura canavieira,
exercida na regido pela Usina Agucareira Luciania. Para esta ques-
téo, 0s “ndo pescadores” indicaram que 0s principais impactos
sofridos pelo rio foram a polui¢do e o0 desmatamento das margens
(50%) causados igualmente pela Usina Luciania assim como pelas
atividades agropecuarias locais. A fragmentacdo das matas ciliares,
resultado na existéncia de pequenos remanescentes florestais na
regido, foi o problema mais citado pelos “ndo pescadores” (30%)
para a manutencdo da qualidade de vida do ambiente aquatico,
uma vez que as matas nativas foram substituidas no local pela
monocultura canavieira (Barreto, 2002). Embora os dois grupos
amostrados tenham apresentado condicdes socio-culturais dife-
rentes, os individuos de ambos 0s grupos revelaram conhecimento
sobre o funcionamento tanto do ambiente terrestre (vegetagéo
ciliar), quanto do rio que lhe é adjacente, bem como da importan-
cia da manutencdo da vegetacdo ciliar para a qualidade ambiental
do rio. A consciéncia da populacdo em relagdo a necessidade da

preservagdo das matas ribeirinhas ao rio S&o Francisco é uma cons-
tante na regido, como também verificado por Boschi (2001) junto
aos pescadores profissionais artesanais da coldnia Z-05 da regido
de Trés Marias, localizada a jusante da area de estudo. Além disto,
os entrevistados demonstraram apurado senso critico em relagéo
ao estado de conservagdo dos ambientes naturais terrestres e aqu-
aticos do municipio de Lagoa da Prata, assim como dos agentes
agressores a0 meio ambiente local. Tal fato se deve, principalmen-
te, ao trabalho de conscientizagdo ambiental que vem sendo reali-
zado por organizaces ndo governamentais do municipio, como o
Associagdo Ambientalista do Alto Sdo Franciso/AASF e Associacao
dos Pescadores Amadores/APA, além de trabalhos implementados
pela Prefeitura Municipal junto a populacéo local e as escolas de
1° e 2° graus, como o plantio de vegetacdo ciliar nas margens dos
rios da regido (Pinto, 1996; Nunes, 2003).
4. Concluséo

A observagéo das informaces obtidas através da entrevista
livre e do questionario estruturado junto aos grupos amostrados,
revelou o conhecimento empirico dos mesmos em relagdo a impor-
tancia da preservacao e plantio das matas ciliares para a manuten-
¢do da qualidade ecolégica dos rios e de seus ambientes ribeirinhos
(solo do entorno) no alto Séo Francisco. O grupo dos pescadores
demonstrou Ter convivéncia obrigat6ria com as matas ciliares de-
vido ao seu contato direto com elas em decorréncia da sua profis-
s80. J& 0s “ndo pescadores” revelaram ter uma relagdo mais “afetiva’
com este tipo de ecossistema, frente ao que 0s motiva na sua
convivéncia com éle. Embora os dois grupos amostrais tivessem
uma situacdo socio-cultural distinta, além de revelarem diferencas
em relacdo ao que os levava a conviver com as referidas matas na
regido de estudo, eles foram un&nimes em atribuir importancia as
matas ciliares para a preservagdo da qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos que Ihes sdo adjacentes. A maioria dos entre-
vistados disse que, para que tal se concretize, é preciso preservar e
reflorestar, ndo s6 a regido marginal aos corpos d’agua (rios e lagos),
mas principalmente suas nascentes, fato que consideraram como
pré-requisito indispensével para que seja mantido o nivel ideal de
agua necessario a sobrevivéncia dos organismos que ai existem.
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1. Introducio

E fato comum nas regides montanhosas do Sul de Minas Ge-
rais a ocorréncia de interfaces abruptas (ecdtonos) entre os
ecossistemas de campo limpo e floresta montana. A influéncia de
um dos componentes da paisagem sobre a dindmica do outro,
usualmente se da o0 nome de efeito de borda (Laurance, 1991). Tal
definigdo é amplamente difundida para paisagens fragmentadas e se
refere ao conjunto de variagOes abiéticas e bidticas ocorrentes na
zona limitrofe entre ambientes adjacentes, geralmente um deles é
de ocorréncia natural e o outro é fruto da fragmentacao do primei-
ro, com posterior determinagéo antrdpica de seu uso e finalidade
(agricultura, pecudria, silvicultura, estradas etc.). Apesar de ndo se
tratar de uma zona antrépica, no presente trabalho é usado o
termo efeito de borda para designar o conjunto de interag@es entre
0 ecossistema de campo e de floresta, devido a similaridade
fisiondmica desta interface com a de uma borda antropica recente.

No grupo dos efeitos abidticos de borda se enquadram gradi-
entes de modificages em varidveis ambientais que vém sendo ava-
liadas ou citadas em diversos trabalhos, tais como ou luminosidade
(Lovejoy et al., 1986), temperatura e umidade relativa do ar
(Matlack, 1992), incidéncia de ventos (Rodrigues, 1998), teor de
dgua no solo (Kapos, 1989) etc. Os efeitos de natureza bidtica
englobam variag@es morfoldgicas, estruturais, de composicdo e de
interacdo entre espécies da comunidade vegetal (Williams-Linera,
1990; Jose et al.,1996; Tabanez et al.,1997) e gradientes de intensi-
dade em interagOes ecoldgicas como a competicdo, predacéo,
parasitismo, polinizacdo e dispersdo (Murcia, 1995). Outra varié-
vel é a taxa de decomposicdo da matéria orgénica, que sofre influ-
éncias tanto abi6ticas quanto bidticas (Didham, 1998). O com-
portamento destas varidveis pode definir a borda como um ambi-
ente com caracteristicas Unicas, se diferenciando das areas internas
dos ecossistemas em interface.
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Objetivou-se neste trabalho, fazer uma descri¢do ao longo do
ecotono entre a floresta e 0 campo das: a) taxas de decomposicéo da
matéria orgénica, b) variagBes abidticas, sendo elas a temperatura e
umidade relativa do ar, e a umidade, temperatura, classe, textura, teor
de C organico, profundidade, pH e fertilidade do solo e c) variacBes
bitticas relacionadas com a composi¢éo floristica e caracteristicas es-
truturais da floresta, sendo elas a circunferéncia a altura do peito
(CAP), &rea basal, altura do dossel e distribuicdo de clareiras.

2. Métodos

O estudo foi conduzido em uma regiéo de ec6tono abrupto,
em encosta orientada para o sul, entre campo limpo de altitude e
fragmento de floresta estacional semidecidual montana. O frag-
mento florestal estd bem preservado, 0 que pode ser constatado
por observaces visuais e pela aparente manutencdo de sua area ao
longo dos ultimos 30 anos (Base Fotografica IBGE, 1971; Imagem
Landsat, 1997), tem éarea de aproximadamente 40ha e faz parte de
uma malha de remanescentes florestais disseminados por toda a
regido, 0s quais sdo geralmente conectados por faixas de vegetacdo
presentes em valos. A rea de campo se coloca como uma matriz
entremeando a malha de fragmentos, tendo area superior a 100ha,
também estd em estado relativamente preservado e é composta
exclusivamente por espécies nativas, porém verificou-se presenca
eventual de gado bovino e sinais de fogo em algumas areas. O
ecdtono localiza-se na regido do Alto Rio Grande, no municipio de
Ingai, confrontando com o municipio de Lavras e faz parte da Serra
do Campestre no complexo da Serra da Bocaina (21°20°27"S e
21°21°00”S, 44°58'40"W e 44°59'06”W; altitude entre 1010 e
1280m). A média da temperatura regional é de 19,4°C com méxi-
ma de 26,1°C e minima de 14,8°C. A umidade relativa média é de
76,2%, com precipitacdo anual equivalente a 1.529,7mm (DNM,
1992). Foram demarcados 6 transectos lineares, dispostos perpen-
dicularmente ao ecotono, com 11 pontos amostrais em cada
transecto (5 pontos em cada ecossistema e 1 ponto na borda -
ponto 0) e com a seguinte distribuicéo: 64, 32, 16, 8,4, 0, 4, 8, 16,
32, 64m. Avaliou-se em cada ponto a temperatura do solo, a tem-
peratura e umidade relativa do ar (em 3 transectos, por restri¢des
de equipamentos) e a umidade do solo (6 transectos). A taxa de
decomposicéo foi avaliada a partir da taxa de degradacéo (método
de litterbags) de serrapilheira de floresta e de folhas de gramineas,
ao longo dos 6 transectos amostrais. A amostragem das demais
caracteristicas do solo (classe, textura, teor de C organico, profun-
didade, pH e fertilidade) foi realizada de maneira aleatdria, em 10
pontos distintos da area do ec6tono, com pontos no campo, na
floresta e na borda. Para a avaliagdo da composicdo e estrutura da
floresta foram demarcados 3 transectos retangulares (4 x 50m), a
partir da borda, nestes transectos foram medidos 0 CAP, a altura, a
posicdo e as dimensdes de copa de todos os individuos arboreos
(CAP>15cm).

3. Resultados e Discussdo

A velocidade da ciclagem de nutrientes a partir das taxas de
decomposicdo da matéria organica, ndo apresentou variagdes sig-
nificativas ao longo dos transectos, com exce¢do da decomposi¢do
de gramineas, que apresentou pequeno aumento a medida que o
ponto amostral se afastava da borda em direcdo ao campo.

A temperatura e a umidade relativa do ar, ao contrério do que
tem sido observado em bordas de florestas fragmentadas apresen-
taram oscilagBes bastante sutis ao longo dos transectos.

A umidade do solo apresentou uma tendéncia de aumento da
borda em dire¢do ao interior da floresta, porém com pequena
significancia estatistica. Como a amostragem se reduziu apenas a
uma época do ano, ndo se pode afirmar que a umidade ndo varie
ao longo do ano; seria interessante que em novas oportunidades se
ampliasse a amostragem a pelos 12 meses. A temperatura aumen-
tou ligeiramente da borda em direcdo ao campo, apresentando
correlagdo com os dados de taxa de decomposi¢cdo no campo;
diminuiu na direcdo do interior da floresta, no entanto com peque-
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na significancia estatistica.

As demais variaveis do solo (classe, textura, teor de C organico,
profundidade, pH e fertilidade) ndo apresentaram variagdes con-
tundentes ao longo do ecdtono, ou seja, 0 solo da &rea de campo
préximo a borda quando comparado com o solo da floresta mos-
trou grande semelhanca, ndo sendo portanto o componente que
define o limite entre os dois ecossistemas. Trata-se de um cambissolo
haplico distréfico latossélico com profundidade superior a 1m e
alto teor de C organico, porém com baixa fertilidade e pH extre-
mamente 4cido.

Quanto a composicao da vegetagdo arbdreo florestal,, foram
amostrados na zona da borda do fragmento 148 individuos, per-
tencentes a 46 espécies, 38 géneros e 24 familias, com destaque
para a familia Myrtaceae, representada por 9 espécies. Para a ava-
liacdo da distribuicdo das espécies arboreas ao longo da borda, foi
estudada a ocorréncia das mesmas em 5 faixas a partir da borda (0-
10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50m). Somente a espécie Daphnopsis
fasciculata, da familia Thymelaeaceae, teve representantes em todas
as faixas. Algumas espécies apresentaram ocorréncia restrita aos
primeiros 10 ou 20m da borda, sendo elas Vochysia tucanorum,
Myrcia rostrata, Byrsonima laxiflora, Sclerolobium rugosum, Heteropterys
byrsonimifolia, Lamanonia ternata, Eremanthus erythropappus, Vismia
brasiliensis, Andira anthelmia, Vernonia diffusa, Duguetia lanceolata e
Myrsine umbellata, enquanto que outras ocorreram exclusivamente
nas faixas mais internas da floresta (aquelas que véo de 20 a 50m),
como Psychotria sessilis, Alchornea triplinervia, Calyptranthes brasiliensis,
Copaifera langsdorffii, Tapirira obtusa, Cordia sellowiana, Mollinedia
argyrogyna, Casearia ulmifolia, Guazuma ulmifolia, Gomidesia affinis,
Casearia decandra, Miconia cinnamomifolia, Myrcia sp., Matayba
juglandifolia, Ilex cerasifolia, Nectandra oppositifolia, Calyptranthes
sp. e Eugenia hyemalis. As generalistas, com ocorréncia tanto na
borda quanto nas faixas mais internas, foram Daphnopsis fasciculata,
Faramea cyanea, Pera glabrata, Miconia chartacea, Myrcia fallax, Ocotea
corymbosa, Amaioua guianensis, Siphoneugena densiflora, Jacaranda
micrantha, Machaerium villosulum, Byrsonima sp., Clethra scabra,
Casearia sylvestris, Guatteria nigrescen, Protium widgrenii e Myrcia
venulosa. Na faixa imediata da borda (0-10m), destacou-se a espé-
cie Sclerolobium rugosum, com 4 ocorréncias e dominancia relativa
equivalente 33,56%. Na faixa seguinte Faramea cyanea, com 5 ocor-
réncias e 28,44% de dominancia relativa. Na faixa de 20-30m,
destacaram-se Myrcia fallax e Psychotria sessilis com 4 ocorréncias
cada uma e Machaerium villosulum foi a de maior dominancia rela-
tiva (33,21%). Na penultima faixa (30-40m), Faramea cyanea apre-
sentou-se novamente com maior ocorréncia (4), enquanto que
Alchornea triplinervia apresentou maior dominancia relativa
(45,91%). Por fim, na Ultima faixa, Psychotria sessilis apresentou
maior nimero de ocorréncias (9), e Alchornea triplinervia mais uma
vez foi a mais dominante (17,98%).

O CAP apresentou pequena tendéncia de queda da borda
para o interior, sem significancia estatistica. A altura média das
plantas foi de 11m, sem oscilacdes estatisticamente verificadas ao
longo do transecto. Observou-se ocorréncia de pequenas clarei-
ras predominantemente entre as distancias de 10 a 30m da borda.
Apesar de se verificar aqui, espécies tipicas de borda, interior e
generalistas é importante um ndmero maior de amostragens, en-
volvendo outros fragmentos da regiéo, para que se possa ter um
padrdo de distribuicdo das mesmas. Na &rea de campo limpo a
vegetacdo é quase que exclusivamente composta por gramineas
com altura média de 0,6m. A composicdo floristica é bastante
homogénea, predominando o capim flechinha (Echinolaena
inflexa). Os resultados comprovam o que se observa visualmen-
te, ou seja, a zona de transicdo entre as duas formagdes
vegetacionais em questdo, é extremamente abrupta, no entanto
as variagBes nas condicdes abidticas séo muito suaves. Apesar de
néo haver grandes mudancas estruturais (CAP e altura) da borda
para o interior da floresta, observa-se uma aparente tendéncia de

variago floristica no mesmo sentido.

E possivel que em regides fragmentadas por agio antropica o
comportamento da borda com o passar dos anos se assemelhe com
0 aqui descrito, mesmo com as alteracdes estruturais dos primeiros
momentos. com o passar do tempo as espécies podem se estabele-
cer segundo um determinado padréo de ocorréncia, modificando a
composicdo da borda e estabilizando uma estrutura robusta desde
0s primeiro metros a partir borda.

4. ConclusBes

As variacdes das caracteristicas abidticas (microclima e solo)
ndo foram significativas para caracterizar o efeito de borda no
ecotono estudado. A pequena variagdo na velocidade de decompo-
sicdo ao longo da faixa de transicdo entre os ecossistemas demons-
tra que é semelhante a capacidade decompositora em ambos e que
ndo sdo influenciadas pela proximidade da borda. A caracteristica
visualmente abrupta do ec6tono se confirma pelas informagdes
estruturais obtidas, quando a floresta se coloca como um bloco
verde estruturalmente homogéneo frente a érea de campo. A vari-
acdo mais marcante foi encontrada na distribuicdo das espécies
arboreas florestais, que aparentemente tem padrdes de ocorréncia
com relagdo a distdncia da borda, com espécies especialistas de
borda, de interior e generalistas. E possivel que os limites atuais
entre os ecossistemnas tenham sido definidos naturalmente ao lon-
go de milhares de anos de interacéo eles, entenda-se como todo o
conjunto de relagBes ecoldgicas que se estabeleceram e evoluiram
concomitantemente tanto em como em outro. Porém, fica a davi-
da sobre se 0 pastoreio, mesmo que de ocorréncia eventual nas
proximidades da borda, e o fogo, mesmo sem ocorréncia nos Ulti-
mos quatro anos, exercam influéncias sobre a conformagdo atual
deste ecotono.
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1. Introducio

O principal interesse em ecologia de comunidades é entender
como as espécies se relacionam e se mantém dentro da comunida-
de (WALLS & WILLIAMS, 2001). As interagdes influenciam os
processos populacionais, determinando as abundancias relativas
dos organismos e 0 uso dos recursos do ambiente (RICKLEFS,
1996). Para determinar quais mecanismos influenciam a persistén-
cia das espécies num determinado local, podemos pesquisar 0s
processos ecoldgicos que ddo origem aos padrdes emergentes de
distribuicdo espacial das espécies e 0s processos que determinam a
estrutura ecolégica da comunidade (DAYTON & FITZGERALD,
2001). Tratando-se de comunidades de anuros as relacdes
interespecificas ocorrem intensamente durante o periodo
reprodutivo, sendo este 0 mais propicio para estudos de partilha de
recursos (WELLS, 1977).

Em Nova Itapirema, Sdo Paulo, ocorrem duas espécies da fa-
milia Hylidae, Hyla nana e H. sanborni, pertencentes ao mesmo
grupo intragenérico e ecologicamente semelhantes (ROSSA-FE-
RES, 1997): os machos dessas espécies sdo sintopicos, utilizam o
mesmo tipo de planta como substrato para sitio de vocalizagéo,
mas apresentam segregagdo quanto ao gradiente de altura do
microhabitat. Hyla sanborni é rara e ocorre apenas no final do
periodo chuvoso em um agude de 4gua temporéria, onde H. nana
é a primeira a iniciar a atividade reprodutiva e é abundante (ROSSA-
FERES, 1997). Esses dados sugerem que algum fator, atua limitan-
do a abundéncia e o periodo de ocorréncia de H. sanborni. Para
tanto, testamos através de experimentos de “playback”, a hip6tese
que a competicdo por sitio de vocalizagdo com H. nana limita a
abundancia de H. sanborni, contra a hipotese que H. sanborni é
naturalmente rara no agude estudado, em decorréncia da sua es-
trutura fitofisindbmica.

2. Material e Métodos

Foram realizadas visitas semanais para observagdes naturalisticas
e coleta de dados, entre outubro de 2001 e marco de 2002, em trés
acudes fitofisionomicamente diferentes: um agude com vegetagéo
baixa (AG = agude com gramineas) que foi o agude experimental e
dois agudes com vegetacdo alta (AP = acude com Pontederiaceae e
Typhaceae; AT = agude com Typhaceae), considerados controle,
no municipio de Nova Alianga, SP (21° 11’ S, 49° 42’ W).

Como as intera¢des agonisticas entre anuros envolvem uma
etapa de confronto por vocalizagéo, a ocorréncia de competi-
¢do entre Hyla nana e H. sanborni no AG, foi verificada através
de experimentos de “playback”. Para tanto, com o uso de um
gravador portatil, cantos de andncio de machos de H. sanborni,
previamente gravados, foram emitidos para machos de H. nana
no agude experimental AG (33 réplicas) e de machos de H. nana
para os de H. sanborni, nos agudes controle AP e AT (76 répli-
cas). Os machos focais, para os quais o canto foi emitido, foram
localizados visualmente ou através da emissdo de vocalizagéo,
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sendo selecionados aqueles distantes, pelo menos, 1 m de outro
macho ativo. O gravador foi colocado entre 15 a 35 cm de dis-
tancia do macho focal e o canto foi reproduzido durante um
minuto para machos que estivessem emitindo vocalizacdo e para
machos que estivessem em intervalo de vocalizagdo. O tipo de
resposta foi registrada e sua duragdo cronometrada. Além disso,
foi possivel observar e descrever onze disputas territoriais, de
ocorréncia espontanea, no AG e no AP.

3. Resultados e Discussdo

Muitos parametros sdo utilizados para pesquisar padrdes que
estruturam comunidades, incluindo o nimero de espécies que a
compdem, a abundancia relativa de cada populagdo, os modos
pelos quais as espécies se relacionam e os padrdes de uso e partilha
de recursos que as espécies utilizam (MCPEEK & MILLER, 1996;
PIANKA, 2000). Estudos de comportamento, especialmente do
comportamento territorial, sio recentes em anuros. Os poucos
estudos realizados indicam que a territorialidade ndo é rara em
anuros e pode envolver confrontos fisicos bastante agressivos entre
os hilideos, como observado em machos de Hyla elegans (BASTOS
& HADDAD, 1996) e machos de Scinax rizibilis (BASTOS &
HADDAD, 2001).

Nos experimentos de “playback” realizados com machos em
atividade de vocalizagdo, foram obtidos: 1) trés tipos de respostas
bésicas de H. sanborni - a) emite canto de anuncio por todo tempo
de registro (18,5%), b) continua a emitir canto de anincio por até
36 s (67,5%) e c) para de vocalizar imediatamente (14%); e 2)
quatro tipos de respostas basicas de H. nana - a) emite canto de
anuncio por todo tempo de registro (4%), b) passa a emitir canto
territorial (7%), c) para de vocalizar (11%) e d) continua a emitir
canto de andncio por até 36 s (78%). Em ambos os casos, a respos-
ta mais freqliente foi & maioria dos machos de H. nana e de H.
sanborni vocalizarem por até 36 s do tempo de emissdo do
“playback”. Apenas 3% dos machos de H. nana abandonaram o
sitio de vocalizagdo, enquanto 20% dos de H. sanborni desistiram
da “disputa”, afastando-se do local. Além disso, nenhuma resposta
com emissdo de canto territorial foi registrada para H. sanborni,
enquanto 22,5% dos machos de H. nana emitiram canto territorial
em resposta ao canto de H. sanborni.

Nos experimentos de “playback” realizados com machos que
ndo estavam vocalizando, foram obtidos: 1) trés tipos de respostas
bésicas de H. sanborni - a) ndo vocaliza e ndo se desloca (11%), b)
ndo vocaliza e se afasta (15%) e c) comeca a vocalizar (74%); e 2)
dois tipos de respostas basicas de H. nana - a) ndo vocaliza (50%) e
b) comega a vocalizar (50%). A maioria (74 %) dos machos de H.
sanborni comegou a vocalizar, enquanto metade dos machos de H.
nana permaneceu sem vocalizar e metade comecou a vocalizar (50
%). Apenas machos de H. sanborni abandonaram o local (20%) e
nenhum macho dessa espécie emitiu canto territorial em resposta ao
canto de H. nana, enquanto 16,7 % dos machos de H. nana passa-
ram a emitir canto territorial em resposta ao canto de H. sanborni.

A defesa de territdrios é vantajosa para os anuros (WELLS,
1977), porque machos vizinhos podem interceptar as fémeas
(HADDAD, 1991) ou causar interferéncia acustica
(WOLLERMAN, 1999). No presente trabalho foi possivel obser-
var quatro tipos de interagBes espontaneas, trés intraespecificas e
uma interespecifica:

a) machos de H. nana disputando sitio de vocalizacdo na
vegetagdo do AG (n = 3);

b) machos de H. sanborni disputando sitio de vocalizacdo na
vegetagéo do AG (n = 1);

¢) machos de H. nana e de H. sanborni disputando sitio de
vocalizacdo na vegetagdo do AP (n = 4);

Em duas das trés ocasides em que machos de H. nana entraram
em confronto fisico, o confronto foi escalonado, com emissdo de
canto territorial, aproximagdo e luta, terminando com a desistén-
cia de um dos machos. Em ambas as ocasides, um macho amplexou
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0 outro pela regido do térax, puxando-o do substrato e jogando-o
para trés, por cima do seu corpo. Em uma ocasido, cada macho fez
esse movimento com o outro cerca de quatro vezes e o confronto
fisico durou aproximadamente um minuto. Em outra ocasido, os
machos estavam vocalizando préximos entre si, quando se desloca-
ram um em dire¢do ao outro. Um macho amplexou o outro pelo
térax e comegou a tentar desloca-lo do substrato. Apos se solta-
rem, 0 mesmo individuo voltou aamplexar o outro, que se fixou ao
substrato com os discos adesivos. Os membros deste macho chega-
ram a ficar totalmente distendidos com as tentativas de desloca-
mento feitas pelo outro macho. O confronto fisico durou entre 90
a 120 segundos, até que um dos machos desistiu e abandonou o
sitio de vocalizagdo. A terceira interagdo intraespecifica envolveu
vocalizacdo territorial e confronto fisico. Um macho de H. nana
que ndo estava vocalizando (intruso) se aproximou de outro ma-
cho de H. nana (residente), que estava vocalizando. O macho
residente continuou a emitir canto de andncio por cerca de um
minuto, e depois passou a emitir canto de corte durante cerca de
um minuto, periodo em que o0 macho intruso permaneceu imovel
e sem vocalizar. O macho residente se deslocou na diregdo do
intruso e 0 amplexou. O macho intruso passou a emitir canto de
soltura e o residente o soltou imediatamente, passando a emitir
canto territorial, expulsando o0 macho intruso e perseguindo-o por
cerca de 40 cm.

Ja a disputa territorial entre machos de H. sanborni ocorreu
apenas por meio de vocalizagdes. Os machos estavam vocalizando
a cerca de 20 cm de distancia, um empoleirado a 60 cm e o outro
a 40 cm de altura, sobre Cyperaceae. O primeiro macho se deslo-
cou para 40 cm de altura e ambos passaram a emitir canto territorial,
posicionados de frente um para o outro, por cerca de cinco minu-
tos, até que um dos machos afastou-se do local.

Nas quatro disputas territoriais interespecificas observadas, os
machos de H. sanborni foram submissos, cessando a vocalizagdo ou
abandonando o sitio de vocalizagdo. Machos de ambas as espécies
estavam vocalizando em sitios distantes entre 10 e 15 cm e 0s
machos de H. nana exerceram sua dominancia por meio de
vocalizagBes ou aproximagdes. Em nenhuma ocasiéo foi observado
confronto fisico entre as duas espécies.

4. Conclusdes

Os machos de H. nana foram competitivamente superiores
nas disputas territoriais com H. sanborni. As observagdes
naturalisticas concordam e reforcam os resultados dos experi-
mentos pois, nas disputas interespecificas, 0os machos de H.
sanborni mostraram-se submissos, vocalizando apenas nos inter-
valos de canto ou sendo expulsos do sitio de vocalizagdo pelos
machos de H. nana. Além disso, os machos de H. nana foram mais
agressivos que os de H. sanborni: emitiram canto territorial du-
rante os experimentos de “playback” e, nas trés interacdes espon-
taneas intraespecificas observadas, houve confronto fisico, que
terminou com um dos machos abandonando o local. J& os ma-
chos de H. sanborni ndo emitiram canto territorial durante os
experimentos de “playback” e a Unica interagdo espontanea
intraespecifica observada envolveu apenas comunicagdes acUsti-
cas. Os dados obtidos, tanto nos experimentos de “playback”,
quanto em observagBes naturalisticas, reforcam a hipotese que a
ocorréncia de H. sanborni no AG, pode ser limitada por compe-
ticdo com H. nana.
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1. Introducdo

Apesar da ameaca real a existéncia dos ecossistemas de restinga,
ocasionada por ag@es antropicas, somente nas Gltimas duas déca-
das, as restingas brasileiras tém sido alvo de estudos mais sistema-
tizados. Embora ainda pouco numerosos e concentrados em levan-
tamentos floristicos e faunisticos, estes estudos evidenciam a im-
portancia dos diferentes ecossistemas de restinga para a
biodiversidade do pais, ainda que sua importancia econémica per-
maneca praticamente desconhecida (Lacerda e Esteves, 2000).

As restingas do Estado do Rio de Janeiro ocupam uma éarea de
aproximadamente 1200km?, ou seja, 2,8% da area total do Estado
(Martin etal., 1993). No litoral norte do Estado ocorrem as areas
mais extensas de restinga, decorrente da presenca do Rio Paraiba
do Sul e de fatos que ocorreram ao longo da histéria de formagéo
geomorfoldgica de seu delta. As duas areas de restinga que se des-
tacam no norte fluminense sdo as de Séo Jodo da Barra e de Macaé,
em conjunto totalizando 865 km?de sedimentos arenosos mari-
nhos ( Aradjo e Maciel, 1998). Em abril de 1998 foi criada uma
unidade de conservacdo denominada Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba que compreende os municipios de Macaé, Carapebus
e Quissamd, contendo 144,5 km? de restingas e lagoas, situado ao
sul da Lagoa Feia (Aradjo e Maciel,1998).

A vegetacdo de restinga se distribui em areas definidas forman-
do zonas de vegetagBes diferentes, onde a complexidade das comu-
nidades vegetais aumenta na medida em que estdo mais distantes
do oceano (Henriques et al.,1986). Entre as zonas de vegetacdo
destaca-se a organizacdo da vegetacdo em moitas intercaladas por
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areas desnudas. De acordo com Zaluar e Scarano (2000), a organi-
zagdo dessas moitas sobre corddes arenosos litoraneos tém desde o
comeco do século intrigado pesquisadores, e 0 entendimento da
organizacdo dessas comunidades vegetais, depende de estudos a
respeito da dindmica sucessional de moitas.

Entre as formagBes vegetais descritas no PARNA Jurubatiba,
ocorre a formacao arbustiva aberta de de Clusia (Henriques et al.,
1986), constituida por moitas de tamanhos variados, intercaladas
por espagos de areia onde a cobertura vegetal é esparsa ( Araujo et
al.,1998). A espécie Clusia hilariana Schltdl da familia Clusiaceae
é a espécie dominante e caracteristica das moitas da formagéo de
Clusia na restinga de Carapebus no PARNA Jurubatiba, estando
também presente nas zonas de transicdo para a formacéo de Ericacea
(Vieira et al., 2001). Zaluar (1997) verificou que na formacao
aberta de Clusia da restinga de Carapebus, Clusia hilariana apre-
sentou a capacidade de dominar o dossel das moitas em toda a
amplitude de tamanhos de moitas e capacidade de atingir tama-
nhos superiores aos das outras lenhosas, o que lhe garante
dominéncia do dossel e maior estratificacdo vertical do sub-bos-
que. Esses padrdes sdo caracteristicos de espécies focais
(facilitadoras), o que indica que provavelmente a espécie Clusia
hilariana parece desempenhar um papel de facilitadora em moitas
no inicio de sucesséo.

Um aspecto fundamental para o conhecimento da estrutura e
dindmica dos ecossistemas reside na compreensdo de seu estado
nutricional (Hay e Lacerda, 1984) e da ocorréncia de interacdes
inseto-planta (ex. herbivoria). Os padrdes de estoque e ciclagem
de nutrientes, podem ter inimeras implicacdes na fisiologia, na
ecologia de comunidades e na biologia de plantas e animais em
florestas tropicais (Vitousek e Stanford, 1986).

Zaluar (2000), sugere que o estabelecimento de uma Clusia no
inicio da sucessdo pode gerar, além de sombreamento, lenta de-
composicdo de sua serrapilheira, maiores teores de umidade do
solo e a estocagem de nutrientes na necromassa. Com o desenvol-
vimento da moita e o enriquecimento do sub-bosque com espécies
que possuem mais rapida ciclagem de nutrientes, a disponibilidade
de nutrientes pode aumentar tanto para a espécie focal (facilitadora)
quanto para as espécies que venham a se implantar posteriormente
( Zaluar, 2000).

Apesar da importéancia de estudos sobre a ciclagem de nutrien-
tes para o entendimento da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas naturais, poucos estudos tém enfocado a ciclagem de
nutrientes em restinga (ex: Ramos, 1993; Lacerda, 1984; Moraes,
1997; Silva, 1999; Silva, 2003). A quantificacdo da producdo de
serrapilheira associada ao fluxo de nutrientes em moitas de restinga,
investigando a existéncia de relagdes entre a herbivoria, a deposi-
¢do de serrapilheira e caracteristicas da vegetacdo de moitas é sem
duvida um aspecto muito importante para o entendimento da
ciclagem de nutrientes nesse ecossistema (Silva, 2003). Recentes
estudos sobre ciclagem de nutrientes nas moitas do PARNA
Jurubatiba verificaram que a produgéo de serrapilheira nestas moi-
tas estdo dentro da faixa de valores encontrados em outros
ecossistemas de restinga. Silva (2003) evidenciou que as folhas da
espécie Clusia hilariana sdo determinantes no padrdo de produgéo
e entrada de nutrientes da serrapilheira nas moitas de Clusia na
restinga de Carapebus, no PARNA Jurubatiba, RJ, e sugere que
esta espécie tem um papel de facilitadora em tais moitas.

O presente trabalho faz parte do Programa de Ecologia de
Longa Duragdo (PELD - Restingas e Lagoas Costeiras do Norte
Fluminense — Site N° 5) no Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, RJ e objetivou testar as hipdteses de que moitas de Clusia
adulta tém maior produgéo de serrapilheira e suas plantas sofrem
mais danos por herbivoria do que as moitas com Clusia senescente na
formacdo arbustiva aberta de Clusia da Restinga de Carapebus no
PARNA Jurubatiba. Tais estudos poderdo em conjunto compreen-
der o papel dessa espécie como facilitadora na formagéo de moitas

Funcionamento de Ecossistemas

em aspectos relacionados a ciclagem de nutrientes.
2. Métodos

A érea de estudo estd localizada no Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba, que abrange os municipios de Macaé, Carapebus e
Quissamd, no litoral norte do Estado do Rio de Janeiro, estando
situada entre as coordenadas 22° e 22°23'Se 41°15'e 41°45'. O
clima na regido do PNRJ é classificado como tropical imido
(Koppen, 1948). A precipitacdo pluviométrica média anual é de
1100 e 1300 mm (FIDERJ, 1978; apud: Aradjo et al, 1998). A
temperatura média anual estd em torno de 25,6°C, com méaxima
de 30,8°C e minima de 20,2°C (Silva, 2003).

O presente estudo daré continuidade a medi¢do da producio
de serrapilheira feita por Silva (2003), avaliando-a no segundo ano
consecutivo. Para tanto, foram utilizadas as seis moitas, selecionadas
para o trabalho de Silva(2003), inseridas na formagdo de Clusia na
restinga de Carapebus, de cada uma das duas categorias: Clusia
adulta (MCA) e Clusia senescente (MCS). Trés coletores de
serrapilheira (30cmx40cm), ja afixados para o trabalho de Silva
(2003), instalados aleatoriamente a 20cm dos solo, foram utiliza-
dos para a coleta de serrapilheira. A serrapilheira foi coletada men-
salmente, durante o intervalo do estudo (02/10/2002 a 03/06/
2003). A serrapilheira foi seca a 80°C por 24 h e triada nas fracdes:
folhas de Clusia; outras folhas; madeira (< 2cm de didmetro); flores
e frutos e resto. As fragcBes foram secas novamente a 80°C para a
obtengdo do peso seco. As fracBes folhas de Clusia e outras folhas
foram avaliadas quanto a herbivoria (perda de area foliar), utilizan-
do-se uma escala de sete categorias de danos: ndo predadas (np),
até 5%, 5% a 10%, 10% a 25%, 25% a 50%, 50% a 75%, > 75%.
Assumiu-se que os danos foram causados por insetos mastigadores
antes da absicao foliar. A média de herbivoria foliar foi calculada
através da multiplicacdo do nimero de folhas de cada classe de
dano pelo intervalo médio de classe e assim produzindo um valor
estimado de percentagem de dano foliar aparente (Nascimento &
Proctor 2001).

Para testar a diferencga de producdo de serrapilheira anual entre
as moitas, para cada uma das fragBes e para a massa total, foram
utilizadas anlise de variancia agrupada (ANOVA nested desing,
Zar, 1984).

3. Resultados e Discussdo

A producdo de serrapilheira (t ha™ 243 dias™) total foi signifi-
cativamente (p<0,05) maior em moitas de Clusia adulta (4,62+1,75)
do que em moitas de Clusia senescente (2,29+1,06). Dentre as
fragdes as folhas de Clusia também foram significativamente dife-
rentes entre as categorias de moitas sendo maior em MCA
(3,38+1,47) do que em MCS (1,20+0,87). A fracdo outras folhas
ndo apresentou diferencas estatisticas entre as categorias de moi-
tas, porém tendeu a ser menor em MCA (0,37+0,20) do que em
MCS (0,52+0,51). A fragéo flores e frutos tendeu ter uma produ-
¢do maior em MCA (0,14+0,11) do que em MCS (0,0540,06),
embora ndo significativamente. A fracdo resto (MCA=0,17+0,06,
MCS=0,11+0,06) e de madeira (MCA=0,55+0,91,
MCS=0,41+0,82), foram similares entre as moitas.

Quanto a contribuicdo das fragcdes nessa producdo de
serrapilheira total, observa-se que a fracdo folhas de Clusia foi a que
mais contribuiu para o total de serrapilheira, predominando tanto
em MCA, com 73% do total da serrapilheira produzida no ano,
quanto em MCS, onde esta correspondeu a 52% da producédo
anual. A segunda maior contribuicdo das fragdes de serrapilheira
foi a de madeira (12%) em MCA; porém em MCS a fragdo madeira
ocupou o terceiro lugar com 18%. A fracdo outras folhas foi a
segunda maior contribui¢éo para a serrapilheiraem MCS apresen-
tando 23%, ja em MCA esta fracdo ficou em terceiro lugar com 8%
da producdo; seguida de resto (4% em MCA; 5% em MCS) e flores
e frutos (3% em MCA;2 % em MCS).

A herbivoria foliar variou de 11,8% a 18,2%, sendo que 0s
maiores valores foram sempre observados nas fracdes de folhas
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coletadas em MCA. Estes dados estéo acima dos normalmente
encontrados para espécies de arvores tropicais (2-16%, Nascimen-
to & Proctor 2001). Vale ressaltar que 27% das folhas de Clusia
coletadas em MCA estavam nas categorias de dano superior a
25%, enquanto que em MCS o valor observado foi de 16%.
4. Concluséo

As moitas de Clusia adulta apresentaram uma maior producdo
de serrapilheira do que as MCS, sendo esta uma caracteristica do
estagio de senescéncia, confirmando a hipdtese de que as MCA
tém uma maior produgéo de serrapilheira do que MCS na restinga
onde o trabalho foi desenvolvido. A contribuigéo relativamente
grande de folhas de Clusia nas duas categorias de moitas sugere que
a produtividade deste sistema esta relacionada com a espécie do-
minante nas moitas. Clusia senescente parece interferir também na
perda de area foliar por insetos mastigadores provavelmente devi-
do as modificagBes micro-climéticas que podem estar afetando as
populacdes destes insetos.

Os dados obtidos nesse estudo, para 0 2° ano, nas moitas de
Clusia adulta e senescente, seguem 0s mesmos padrfes do encon-
trado no 1° ano nestas mesmas moitas por Silva (2003). Tais resul-
tados vém reforcar o papel da Clusia hilariana como uma espécie
facilitadora no que diz respeito a producdo da serrapilheira nas
moitas da formagao de Clusia na restinga de Jurubatiba.
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1. Introducdo

As restingas e dunas de areia que cobrem cerca de 70% do
litoral brasileiro comp&em-se de um imenso mosaico de comuni-
dades vegetais, floristica e estruturalmente diferentes, que nas regi-
Oes Sul e Sudeste é representado por formagdes herbaceas, arbustivas
e florestais cujas diferencas ocorrem, basicamente, em fungéo da
proximidade do mar e das caracteristicas fisicas e hidroldgicas do
substrato (Klein, 1961; Aradjo, 1992).

Dentre as varias formagdes vegetacionais das planicies li-
toraneas encontram-se as Florestas de Restinga Inundavel e Nao
Inundavel (Silva, 1998) que, devido a aspectos fisiograficos distin-
tos (Mantovani, 1992), apresentam comunidades florestais com
caracteristicas floristicas, estruturais e de processos dinamicos con-
dicionadas, principalmente, a drenagem do terreno (Porto &
Dillenburg, 1986). Tais formagBes encontram-se, no Estado de
Sdo Paulo, sobre forte pressdo de degradacéo, devido, principal-
mente, a especulacdo imobiliaria, que determina alteragdes em
muitos de seus processos como, por exemplo, a regeneracdo natu-
ral (Barbosa, 2000).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é verificar, através da
chuva de sementes, a disponibilidade de recursos e compreender o
potencial de regeneracdo da comunidade em duas areas de Floresta
de Restinga no municipio de Bertioga.- SP.

2. Material e métodos

Area de estudo

O local de trabalho possui extensdo aproximada de 3.000.000
m?, é de propriedade do condominio residencial Riviera de Sdo
Lourengo (23°49’ S e 46°02" W), razdo pela qual se apresenta
cortado por arruamentos, formando um conjunto de fragmentos
de diversos tamanhos e formas.

Conforme Koppen (1948), a regido de Bertioga é classificada
como Af, que indica clima tropical tmido com chuvas o ano todo.
A temperatura média anual da regido varia entre 18 °C e 22°C, a
umidade relativa do ar média é superior a 80 % durante 0 ano
todo, e a média da precipitagdo é de 1700 mm a 2000 mm, poden-
do ocorrer, na encosta da Serra do Juqueriqueré, indices de até
4000 mm ou mais (Troppmair, 1975).

As éreas de estudo estdo representadas por dois desses frag-
mentos de Floresta de Restinga: Floresta Inundéavel (Area 1) e
Floresta N&o Inundavel (Area 2) com 420.000 m? e 385.000 m?,
respectivamente. O acesso as areas se da através da Rodovia Rio-
Santos, na altura do Km 212.

Coleta de dados

Para o estudo da chuva de sementes foram instalados 48 cole-
tores de 0,5 m x 0,5 m confeccionados com sombrite 70 %. Os
coletores foram posicionados a 15 cm de altura do solo, distribui-
dos aleatoriamente no interior de 48 parcelas utilizadas para o
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levantamento fitossocioldgico, sendo 24 parcelas em cada frag-
mento florestal estudado.

Foram realizadas visitas mensais a0 campo por um periodo de
um ano (abril de 2001 a margo de 2002) para a coleta das sementes
e frutos interceptados pelos coletores, os quais foram transferidos
para sacos de papel individualizados e levados para laboratdrio,
onde foram triados, separando-se os propagulos em morfotipos
para a identificacdo. Apds a triagem do material foi realizada a
quantificacdo das sementes amostradas nos coletores ou no interi-
or de cada fruto.

As sementes ndo identificadas foram espalhadas em gerbox
(individualizadas por coletor e por més de coleta) contendo areia
esterilizada e dispostas em canteiros cobertos com sombrite 70%,
localizados na Unidade de Beneficiamento e Tecnologia de Semen-
tes do Instituto de Botanica —SP.

Para se verificar uma possivel contaminagdo por sementes ex-
ternas, amostras de areia esterilizada foram colocadas em 8 gerbox-
controle e expostas nos canteiros cobertos.

Além das sementes visiveis, foi espalhado no gerbox o material
resultante da limpeza (com pincel) das folhas interceptadas pelos co-
letores, para evitar que sementes muito pequenas fossem excluidas da
amostragem, j& que ficava dificil sua visualizagdo durante a triagem.

As plantulas que surgiram foram levantadas a cada 15 dias,
classificadas em morfoespécies, quantificadas e, posteriormente
identificadas.

3. Resultados

A densidade total para o periodo de abril de 2001 a marco de
2002 foi de 74,2 sementes /m2 para a Area 1 e 201,03 sementes /m?
para a Area 2.

As espécies que contribuiram com maior nimero de sementes
foram Manilkara subsericea com densidades totais de 14,87 semen-
tes/m? na Area 1 e 130,17 sementes/m? na Area 2, sequida por
Calophyllum brasiliense, na Area 1 (6,87 sementes/m2) e
Didymopanax angustissimum na Area 2 (13,5 sementes/m2), sendo
estas espécies também bastante abundantes no levantamento
fitossociologico.

Em relagdo a variagdo temporal do ndmero de individuos
amostrados nos coletores, observou-se que as sementes foram dis-
persas durante todo o ano, com destaque para o periodo de setem-
bro a fevereiro, que coincide com a estagdo chuvosa, ocorrendo
também no més de junho um acréscimo na quantidade de semen-
tes, principalmente na Area 1, que deve-se a alta concentracio de
individuos de Pera glabrata além de algumas espécies anemocdricas.

Os maiores valores de densidade de sementes dispersas, princi-
palmente, no més de setembro deveram-se ao predominio de
Manilkara subsericea, que contribuiu neste més com 11,3 sementes/
m?na Area 1 e 94,7 sementes/m?na Area 2, notando-se que esta foi
a espécie de maior preponderancia na chuva de sementes com
tendéncia a dispersdo durante todo o periodo de maior precipita-
¢do pluviométrica.

Em relagdo a sindrome de disperséo, os resultados mostram
que a maior parte das sementes coletadas pertencem a espécies
zoocoricas (81,92% na Area 1 e 99,24% na Area 2), enquanto as
anemocoricas se apresentaram com apenas 18,08% dos individuos
na Area 1 e 0,76 % na Area 2, e as autocdricas, praticamente, nio
foram amostradas.

Observou-se que as espécies zoocoricas apresentaram semen-
tes distribuidas durante todo o ano, principalmente na Area 1,
tendo maior concentracdo de individuos no periodo setembro a
fevereiro, que corresponde a época supertimida.

4. Conclusdes

*  Os valores de densidade de sementes podem ser conside-
rados baixos quando comparados com o de outras areas que apre-
sentaram valores muito superiores ao deste estudo (Roizman, 1993;
Penthalber, 1995; Siqueira, 2002; Sorreano, 2002).

*  As éreas de estudo apresentam sementes dispersas durante
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0 ano todo com a maior parte da frutificagdo deslocada para épocas
superimidas que deve-se a auséncia de um periodo seco, estando
as chuvas distribuidas durante todo o ano;

* A Area 1, com o substrato mais tmido e com maior ferti-
lidade, apresentou menor dispersdo na estagdo chuvosa do que a
Area 2, com substrato seco e menos nutrientes, sugerindo-se assim
que a Area 2 tende a aproveitar mais intensamente a estacio
superimida do que a Area 1.
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1. Introducio

Dinoponera quadriceps ¢ uma formiga primitiva, inclusa entre
as maiores formigas do mundo e as maiores representantes da fami-
lia Formicidae, apresentando tamanho médio de trés centimetros e
meio (Overal, 1980). O género Dinoponera tem sua distribuicdo
restrita a América do Sul, sendo encontrada no sudoeste da Co-
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I6mbia, oeste do Peru, oeste da Bolivia, Paraguai, nordeste da
Argentina e em todo o Brasil (Kempf, 1971; Holldobler & Wilson,
1990; Brand&o, 1991). Dinoponera quadriceps é endémica do nor-
deste brasileiro, apresentando coloracdo preta, ndo sendo observa-
da diferenciacdo morfologia entre operérias e reprodutoras que
torne possivel indicar a sua posicdo dentro da coldnia (Wilson,
1971). Esta é uma espécie monomdrfica que apresenta sociedade
sem divises de castas de fémeas (rainha, operarias), sendo a repro-
dugéo assegurada por individuos férteis, cujo nimero varia de um
a dez em uma coldnia de cento e vinte adultos (Dantas de Araujo,
1990 & 1991). A fémea reprodutiva de D. quadriceps (fémea a)
pode ser substituida por outras operarias em caso de morte ou final
de reproducdo da mesma. O posto a é defendido através de rela-
¢Oes agonisticas e indicado pela presenca de hidrocarboneto 9-
hentriaconte em maior quantidade na cuticula da fémea a (Monnin
& Peeters, 1998; Peeters et al., 1999). Forrageiam solitariamente e
ndo apresentam recrutamento mesmo quando hé grande disponi-
bilidade alimentar. (Dantas de Aratjo, 1987; Dantas & Dantas de
Araljo, 1997). Membros desta familia apresentam algum tipo de
especiagdo em sua alimentacdo, sendo as pertencentes a tribo
Ponerini especialistas em artrdpodes do solo, como miridpodes,
dipteros, aranhas, vespas, sendo as presas inteiras ou partes delas
(Leal & Oliveira, 1998). Este animal forrageia de modo solitario
(Monnin & Peeters, 1998; Beugnon et al., 1996).

Durante os deslocamentos e busca de alimentos formigas ope-
rrias utilizam um ou mais mecanismos de orientacdo dependendo
de varios fatores, como: comportamento da espécie, presenga/au-
séncia de recrutamento alimentar, tipo de alimento coletado, rit-
mo de atividade diurna/noturna, a estrutura e complexidade do
ambiente, bem como distancia da col6nia (Fourcassié et al, 1999).
As operarias t&m, geralmente, um ou mais mecanismos de orienta-
¢do durante o forrageio, que podem ou n&o ser utilizados simulta-
neamente (Retana et al, 1987). A utilizacdo de duas formas de
orientacdo depende da situacdo espacial e da hierarquia das pistas
a serem utilizadas, além da experiéncia da operaria (Oliveira &
Hélldobler, 1989). Um outro condicionante é que a marcacio
quimica do territorio poderia indicar o uso do feroménio como
delimitador de area de abrangéncia de cada ninho e/ou como
condicionante utilizado pelo animal para o retorno ao ninho. O
objetivo desse trabalho é avaliar os aspectos comportamentais da
Dinoponera quadriceps em ambiente natural, enfatizando as
interacdes sociais e comunicagdo realizada por esta espécie.

2. Métodos

Foi observada a coldnia de Dinoponera quadriceps
(Hymenoptera, Formicidae, Ponerinae). A col6nia ndo foi mani-
pulada, sendo as operarias observadas desde 0 momento em que
elas saiam do ninho até sua volta. A colénia apresentou 2 entradas,
proximas de 1 a 2 m. Uma das entradas foi escolhida ao acaso no
inicio das observagdes e utilizada durante todo o estudo.

O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA) de Nisia
Floresta/IBAMA, em Nisia Floresta (06° 05’S, 35° 12’'W), distante
3 Km da sede do municipio e 45 Km de Natal, RN — Brasil. A
FLONA é uma reserva natural com aproximadamente 175 ha,
sendo 80 ha ocupados por mata atlantica secundaria, com arvores
entre 5 e 14 metros, como Tapirira guianensis, Birsonima sp, Protium
brasiliense, Allophylus puberalus, Coccoloba sp, Cecropia adenobus e
Anacardium occidentale (Freire 1995). Cinquenta hectares sao for-
mados por mata de tabuleiro, 40 ha ocupados com plantacéo expe-
rimental onde se encontram plantas nativas e exéticas como
Mangifera indica, Spondias purpurea, Swietenia sp e Eucalyptus sp. O
estudo foi realizado na area de mata atlantica secundaria, caracte-
rizada pela forte presenca de cip6s, bromélias, orquideas além ve-
getacdo arbustiva. O sub-bosque estava presente em todos locais
onde se encontrava a coldnia e suas areas de forrageamento. O
substrato na area de coleta de dados é quase que totalmente cons-
tituido de folhas, galhos, gravetos e himus. Em alguns locais pré-

Ximo ao ninho existem trilhas, para uso humano, nas quais o solo
esta exposto sem cobertura de folhas, gravetos ou qualquer outro
tipo de substrato.

A coleta de dados ocorreu no periodo compreendido entre
novembro de 2002 e maio de 2003. Os dados foram coletados
utilizando a técnica “focal time sampling” durante 10 min com
registro instantdneo a cada minuto. Em fungéo da ocorréncia ndo
sistematica de alguns comportamentos como marcagao, encontros
agonisticos e comunicagdo, eles foram registrados também pela
técnica de “todas as ocorréncias” (Martin & Bateson, 1994). Os
comportamentos foram anotados em cadernos de campo e poste-
riormente passados para 0 computador.Registramos as seguintes
categorias comportamentais: a) interagdes sociais — comunicacdo
tatil quando duas ou mais operarias ao se encontrarem apresentam
0 toque das patas e/ou antenas; encontros agonisticos quando dois
animais durante o encontro se empurram, ou prendem a sua mandi-
bula a do outro individuo; b) marcacdo quimica nestes casos a ope-
raria esfrega a parte distal do abdome no substrato; c) alimentagdo —
no forrageio a operdria se movimenta lentamente, tocando suas an-
tenas no substrato, vasculhando a area a procura de alimento; loco-
mogdo, correspondendo a movimentagdo mais acentuada do animal
sem que ocorra toque das antenas ao substrato; captura de alimento;
transporte do alimento; d) limpeza do corpo, em que a operaria
limpa inicialmente limpa as patas entre as mandibulas, posterior-
mente limpas mandibulas e/ou abdome; €) inatividade do animal.
3. Resultados/Discussdo

Ao longo dos seis meses de observagéo de Dinoponera quadriceps,
completamos 52,5 horas de acompanhamento das operarias em
atividade extra-ninho. Observamos que estas ocuparam 86,46%
do tempo em atividades relacionadas a alimentacdo, sendo 80,44%
em forrageamento, 2,16% em captura, 2,62% em transporte do
alimento até o ninho e 1,24% em locomocéo. Este resultado era
esperado em acordo com os modelos de forrageamento, onde os
individuos que vivem em grupo ou de forma solitaria ocupam a
maior parte do seu tempo para obtencdo de alimento (Krebs &
Davies 1986; Giraldeau & Caraco 2000). Além das atividades
ligadas a alimentagdo, 2,16% do tempo as operarias permanecem
paradas sobre o substrato, 4,28% do tempo com limpeza de patas,
antenas e abdome independentemente, da atividade precedente.
Por Gltimo, as operarias gastaram 2,62 % do tempo em interagdes
sociais e 4,48% esfregando o abdome sobre o substrato fazendo
marcagao quimica no mesmo.

Como era esperado as operarias passam a maior parte do tem-
po fora do ninho em atividades ligadas & alimentagdo. No entanto
podemos observar que durante as atividades extra-ninho, as operé-
rias focais encontravam outros conspecificos. Se o encontro ocor-
ria entre operérias de coldnias diferentes (23,75% das vezes), ime-
diatamente apds os primeiros toques antenares ocorriam tentati-
vas de imobilizagdo através da prisio de uma das patas com as
mandibulas ou empurrdes em que as operdrias prendiam as mandi-
bulas umas contra as outras. Quando elas se soltavam se locomoviam
em velocidade e em diregdes opostas. No entanto se 0 encontro se
dava entre operdrias originarias do mesmo ninho as interacdes
ocorriam com contato tatil representando 76,25% das interagdes.
Nestes casos havia o toque reciproco de antenas sobre a cabecga e
corpo. Estes toques antenares provavelmente tém fungéo de co-
municacdo. Apds alguns segundos cada operdria seguia o seu cami-
nho, continuando a forragear ou retornando ao ninho. Neste dlti-
mo caso parece haver um reconhecimento entre operarias que
provavelmente utilizam pistas quimicas.

Um outro fator importante a ser considerado no forrageamento e
transporte de alimentos & coldnia é a orientacdo, pois interfere na
otimizacdo do tempo de forrageio. O tipo de alimento influencia a
duracdo do trajeto de forrageio/retorno a coldnia. Elas sdo primordi-
almente carnivoras capturando presas, o que demanda mais tempo de
procura que frutos, visto que encontra-las € menos previsivel em ter-
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mos de localizagdo. Além disto, a procura de presas demanda mais
atencdo das operarias, com paradas regulares para manipulagdo de
substratos como virar ou levantar folhas, procurar entre raizes e gravetos.
O retorno répido a colénia com o alimento entre as mandibulas
pressupde um “conhecimento” do trajeto efetuado anteriormente,
evitando obstaculos maiores, resultando num retorno quase em linha
reta, sugerindo um dominio espacial do ambiente (Lucas, 2002).

Sdo varios 0s mecanismos de orientagdo conhecidos: as trilhas
de feromonais; pistas visuais; pistas gravitacionais; magnetismo ter-
restre e estimulos tateis que complementam os sinais quimicos
(Vilela et al, 1987). Dinoponera gigantea aparentemente utiliza pis-
tas visuais e quimicas no ambiente, possibilitando aos individuos
voltarem rapidamente a coldnia ap6s coletar o alimento (Fourcassié
etal, 1999). Observamos que as operarias de Dinoponera quadriceps
ocupam 4,5% do seu tempo esfregando a porgdo terminal do seu
abdome sobre o substrato ao longo do forrageamento e/ou ap6s
captura de presas. Apesar do tempo devotado a esta atividade ser
reduzido se comparado com as atividades ligadas a alimentacao, na
realidade ele pode ser considerado maior visto que somente uma
parte das operarias realizavam este tipo de comportamento, em
torno de 45% das operarias em atividade extra-ninho.
4. Concluséo

Apesar de preliminares, estes resultados mostram diferencas na
forma de interagdo social entre operarias em fungéo da origem das
mesmas, bem como a utilizagdo de pistas quimicas exploradas prova-
velmente como trilhas para orientacdo ao longo do forrageio e/ou
localizagéo de fontes de alimentos.
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1. Introducio

A familia Convolvulaceae Juss. compreende aproximadamente
85 géneros e 2.800 espécies, caracterizadas pela presenca de flores
solitérias ou reunidas em dicésios terminais ou axilares. Ocorre em
todas as regides tropicais do globo, sendo que a maior diversidade
concentra-se nas américas e na Africa. O Género Merremia Dennst.
ex Endl. é composto por 60 a 80 espécies que estdo distribuidas
pelas regides tropicais e subtropicais (Austin, 1975).

A regido da Chapada Diamantina destaca-se pela alta diversi-
dade floristica e de tipos vegetacionais, resultante das variagdes
locais no clima, relevo e solo. Campos rupestres sdo formagdes
vegetais herbaceo-arbustiva que se desenvolvem sobre afloramentos
rochosos, acima de 900m (Stannard et al., 1995). Além disso, as
variagBes microclimaticas da regido permitem a ocorréncia de
“micropaisagens” distintas com agrupamentos de diferentes espé-
cies de plantas (Giulietti et al., 2000). Dada as peculiaridades desse
ecossistema, importancia ecoldgica e riqueza vegetal, torna-se re-
levante a investigacdo acerca das interacdes entre plantas locais e
polinizadores, visto que a polinizacdo é um processo chave na
manutencdo de comunidades vegetais (Kearns et al., 1998).

Aspectos da biologia floral e insetos visitantes de Merremia
macrocalix (Ruiz & Pav.) O’Donell (Convolvulaceae) foram estu-
dados visando inferir quais os seus potenciais polinizadores.
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2. Métodos

As observacOes foram feitas em uma populacdo natural de
Merremia macrocalix, distribuida em uma érea de campo rupestre,
no Morro do Pai Inécio, Chapada Diamantina, Bahia, Brasil (12°
27°417S, 41° 28’ 34"W), com altitude de1067m.

Os registros quanto ao: o horario da antese, receptividade
estigmatica, liberagdo de poélen, presenca de nectério, volume de
néctar e coleta dos visitantes, foram feitos entre os dias 25 a 29 de
abril de 2003, das 6:30 as 16:30h, conforme metodologia padroni-
zada (Dafni, 1992; Faegri & Van der Pijl, 1979).

3. Resultados e Discussdo

A espécie estudada tem habito herbéaceo e ocorre espontanea-
mente nos campos rupestres do municipio de Lengdis-Ba, princi-
palmente nas bordas de estradas e trilhas. As flores sdo grandes e
vistosas, reunidas em dicasios axilares, hermafroditas, com odor
fraco; a corola é actinomorfa, de cor branca com garganta amarela,
forma tubular, com largura media do tubo de 1,17mm (SD=
0,08mm); profundidade de 3,12 (SD=0,12mm) e largura exposta
de 4,04 (SD=0,17mm). O calice é esverdeado; as anteras s&o ama-
relas e enroladas em forma de hélice; ovario com quatro évulos. A
antese é diurna e sincrénica, ocorrendo entre 6:30-8:00h. A
longevidade floral foi ca. 9:00h a 10:00h e, portanto, entre

15:30-18:30h a maioria das flores estava murcha. O estigma
estava receptivo desde a antese até o murchamento da corola,
enquanto a viabilidade polinica foi de 100% até as 15:30h, com
reducdo abrupta apds esse periodo.

Os nectarios localizam-se na base do ovario, no centro da
corola. O volume de néctar, o qual é produzido durante a manha,
entre 7:00h e 11:00h, variou de acordo com a hora de 0,67 ml
(7:00h) a 2,5ml (09:00h). As abelhas foram os visitantes predomi-
nantes, representando 81% dos individuos (n= 63) e 60% das
espécies (n=17). Outros visitantes incluem, borboletas, dipteras,
formigas, vespas e besouros. As abelhas concentram suas visitas
entre 8:30 e 10:30h, havendo predominio de Apis mellifera
Linnaeus,1759.

4. Concluséo

As abelhas sd0 os principais visitantes das flores de Merremia
macrocalix, especialmente aquelas de habito generalistas. As abelhas
eussociais Apis mellifera e Geotrigona mombuca (Smith, 1863) e as
abelhas solitarias Euplusia nigrohirta Friese (1899) sdo os polinizadores
potenciais de Merremia macrocalyx nos campos rupestres de Lencois,
dada a sua abundancia, freqliéncia de contato com as anteras e
estigma e comportamento durante a visita as flores.

A produgcéo de flores grandes e vistosas, antese sincronica da
populacdo e a acessibilidade dos recursos florais favorecem a ocor-
réncia de um amplo espectro de visitantes, especialmente das abe-
Ihas eussociais. Contudo, ndo foram investigados nesse estudo as-
pectos do sistema reprodutivo, podendo esses polinizadores po-
tenciais atuarem na autopolinizagdo ou polinizacdo cruzada, uma
vez que a posicao relativa do estigma e estames nédo evidenciam a
existéncia de barreiras mecanicas a autopolinizacao.
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1. Introducdo

Estudos de campos ferruginosos de altitude sdo escassos, ape-
sar do alto endemismo que caracteriza esses ambientes, e premen-
tes, em vista da pressdo das mineradoras. Este tipo de formagéo
campestre esta associada a enormes afloramentos de minério onde
é rara a existéncia de fontes de 4gua, o sol é intenso, os ventos séo
fortes. No Brasil existem somente duas regides (Carajas — PA e
Quadrilatero Ferrifero — MG) onde predomina essa vegetacdo. O
campo ferruginoso € caracterizado por uma vegetagdo pouco de-
senvolvida, herbacea ou arbustiva que cresce sobre um substrato
conhecido como canga hematitica. Neste ambiente encontramos
um grande nimero de plantas epiliticas e 0s poucos arbustos cres-
cem associados as fendas das rochas. A baixa diversidade vegetal
pode gerar o equivoco de se achar que também seja baixa a diversi-
dade animal, mas segundo pesquisas recentes esta paisagem
pode sustentar uma alta diversidade de fauna associada (Vincent
et al. 2002).

Stachytarpheta glabra (Verbenaceae) é uma planta que ocorre
em grandes agrupamentos sobre canga hematitica no Quadrilatero
Ferrifero, possuindo uma alta densidade na regido do Parque Esta-
dual da Serra do Rola Moga (MG), uma das poucas reservas natu-
rais onde existem campos ferruginosos de altitude no estado de
Minas Gerais. S. glabra é uma planta de porte arbustivo de tama-
nho variavel entre 15cm e 100cm. A vegetacdo circundante no
Quadrilatero Ferrifero é o cerrado. Neste local a S. glabra consti-
tui-se numa importante fonte de recursos para insetos polinizadores
e aves, mas também sofre acdo de diversos insetos herbivoros que,
muitas vezes, causam grandes danos foliares aos individuos desta
espécie afetando consideravelmente o fitness da planta atacada de-
vido a diminuicdo da superficie fotossintetizante (Scheirs et al.
2002). Um exemplo bastante caracteristico de interacdo planta /
inseto herbivoro é a presenca de minadores (Zhao e Kang, 2002).
Minadores séo insetos que inserem seus ovos no interior de folhas
e cujas larvas passam a se alimentar do parénquima pali¢adico,
deixando apenas a epiderme adaxial e abaxial. Muitos destes herbi-
Voros causam graves danos a cultivos economicamente importan-
tes (Connor e Taverner, 1997). Os minadores costumam ser ataca-
dos por parasitoides, sendo estes uma importante forma de contro-
le bioldgico da populagéo. No Parque Estadual da Serra do Rola
Mogca a presenca de parasitoides de minadores é uma forma de
tentar minimizar os danos foliares as plantas. ~ Estudos  das
interacdes planta-inseto herbivoro, incluindo os minadores de fo-
Ihas, sdo escassos nos ambientes tropicais apesar da elevada
biodiversidade desses Artropoda nessas regides zoogeograficas.
Nosso objetivo foi identificar herbivoros minadores de S. glabra e
avaliar os possiveis efeitos da herbivoria.

2. Metodologia

Inicialmente, o estudo visava levantar dados sobre a fauna de
herbivoros associada a S. glabra. Para tanto, foram feitas vistorias
mensais no campo em 120 plantas onde, qualquer inseto encontra-
do visitando a planta era quantificado. No entanto, chamou-nos
atencdo a incidéncia de insetos minadores. Para este estudo foram
feitas coletas nos anos de 2002 e 2003, no periodo de seca, quando
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as plantas de S. glabra foram vistoriadas para se verificar a existén-
cia de minas. Na primeira coleta de cada ano 30 plantas foram
vistoriadas, para a analise quantitativa. Para padronizar as coletas
foi estipulado que somente quando encontradas mais de cinco
folhas minadas, todas seriam recolhidas e separadas em potes nu-
merados por planta para criagdo dos minadores em laboratério.
Nas coletas seguintes varias plantas foram verificadas e, indepen-
dente do nimero de minas, estas foram coletadas e separadas ape-
nas por data, para complementar o estudo.

A medida que iam eclodindo, os adultos minadores eram mor-
tos em cAmara mortifera, contados e colocados em pequenos potes
contendo élcool 70% para posterior identificacdo. Os espécimes
utilizados na identificacdo foram fixados, enquanto alguns exem-
plares foram mantidos em alcool e encaminhados a especialistas.
Apbs a eclosdo dos individuos as folhas eram dissecadas para obser-
vacdo da aparéncia interior das minas e uma descricdo detalhada
era feita. As minas encontradas foram classificadas de acordo com
sua aparéncia e inseto minador (Hering, 1951).

3. Resultados e Discussdo

Duas ordens de insetos foram encontradas cavando minas:
Diptera (Agromyzidae) e Lepidoptera (micro-lepidépteros). Tipos
de minas:

1) Tanel — mina de aspecto linear, localizada, em geral, nas
bordas das folhas. Com a criacdo em laboratério observou-se que
este tipo de mina era feita por dipteros (Agromyzidae), que empupam
dentro da folha em que o ovo foi depositado originalmente, utili-
zando dessa forma apenas uma folha ao longo de seu desenvolvi-
mento. Em cada folha existia uma Unica mina com uma larva por
tunel. Nos anos de 2002 e 2003 eclodiram, aproximadamente, 20
adultos por ano. Os tamanhos desses dipteros adultos variam de
1,0 mma 2,0 mm, com média de 1,7 mm e desvio padréo 0,37 mm.
O tamanho do pupério desses insetos pode variar de 1,3 mm a 2,0
mm, com média de 1,7 mm. Ao se dissecar as folhas com minas do
tipo Tunel, observou-se que as larvas no interior das folhas seguiram
um padrdo de deposicéo de fezes. Os excretas das larvas foram en-
contrados formando tiras que, ora poderiam estar mais ao lado es-
querdo da mina, ora mais ao lado direito, ora localizadas ao centro.

2) Bolsa - minas grandes e com aspecto circular. Ao fazer a
criagdo em laboratdrio observou-se que esse tipo de mina era cava-
da por larva de Lepidoptera, que se utiliza de mais de uma folha ao
longo do seu desenvolvimento, isto é, a lagarta mina vaérias folhas
de uma mesma planta. No entanto, essa larva no empupa nas
folhas da planta e sim fora delas utilizando o solo nas proximidades
da planta. Na criacdo em laboratdrio, utilizamos um galho de S.
glabra disponibilizando assim vérias folhas para o desenvolvimento
da larva que, nos estagios finais, atingia um tamanho que a impedia
de ocupar o mesofilo. A larva entdo passava a se alojar entre 2 a 3
folhas, ligadas com seda, e ali empupava. Ap6s a eclosdo do pupério
observou-se que se tratava de micro-lepiddpteros. Nos anos de
2002 e 2003 eclodiram menos de 5 adultos por ano. O tamanho
desses lepidopteros adultos pode variar de 3,5 mm a 5,1 mm, com
média de 4,5 mm e desvio padrdo de 0,89 mm. O tamanho do
pupario é varidvel de 4,7 mma 5,0 mm, com média de 4,9 mm. Ao
se dissecar as folhas com minas do tipo Bolsa, observamos um
padréo de defecacdo bem diferente das larvas de dipteros. Os excretas
das larvas de lepidopteros possuem formato de pequenas bolinhas,
que eram depositadas ao longo de toda a mina uniformemente ou,
formando pequenos aglomerados centralmente localizados.
Frequentemente, foram encontrados junto aos excretas fios de seda.

Durante o periodo deste estudo foram vistoriadas aproxima-
damente 1300 plantas para o levantamento da fauna de herbivoros
associada. A presenca de minadores nessas plantas foi de cerca de
45% sendo que, 0 més de maior incidéncia foi maio de 2002 com
83% de plantas com presenca de minadores e, 0 de més de menor
incidéncia foi janeiro de 2003 com 6%. No ano de 2002 foram
coletadas aproximadamente 700 folhas minadas das quais 68%
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eram minas do tipo Tunel e 32% eram minas do tipo Bolsa. No ano
de 2003, nossos dados até o més de junho contabilizam um total
de 270 folhas minadas sendo 250 com minas do tipo Tunel (92,6%)
e 20 com minas do tipo Bolsa (7,4%). A baixa ecloséo de adultos
deve-se ao fato de que muitas das minas coletadas ja estavam vazi-
as, principalmente as bolsas, pelas caracteristicas de desenvolvi-
mento da larva. Outro fator é o alto indice de parasitismo sofrido
pelas larvas que cavam minas Tanel. Em estudos complementares
verificou-se uma variedade consideréavel de parasitides que ata-
cam essas larvas de dipteros. Apesar do nimero menor de larvas de
Lepidoptera, essas causam um dano consideravel para a planta. A
mina feita por elas é grande. Por diversas vezes, todo o parénquima
foliar & comido. Além disso, como citado anteriormente, a larva se
alimenta de diversas folhas ao longo de seu desenvolvimento. As
minas cavadas por larvas de dipteros, geralmente, ocupam somente
a borda da folha mas, nota-se que todo o resto da superficie foliar
adquire uma cor amarelada. Apesar de comerem menos que as
larvas que cavam minas Bolsa, as larvas de dipteros estdo em maior
numero, sendo assim, seus danos podem ser comparados aos cau-
sados pelos micro-lepiddpteros.
4. Conclusio

Insetos minadores afetam o fitness da planta por diminuigéo de
area fotossintetizante (Scheirs et al. 2002). No entanto, se compa-
rarmos os danos das larvas de insetos minadores com os causados
por larvas de outros insetos herbivoros como, por exemplo,
Saturniidae concluimos que os minadores, se considerados indivi-
dualmente, sdo bem menos daninhos porém, sdo encontrados em
maior nimero. Desse trabalho concluimos também que insetos
parasitdides tem grande importancia no controle de minadores.
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1. Introduction

Simple food chain models predict that the level of primary
productivity determines the number of trophic levels that can exist
in a system and influences the abundance of the top predator and
species an even number of levels below it, while top predators
control the species that are an odd number of levels below it,
leaving them unaffected by changes in productivity (Oksanen et al.
1981, Fretwell 1987). Although empirical evidence supporting such
predictions exist in many systems, simple food chain models have
been criticized because they ignore common and dynamically
important features of real food webs, which can potentially lead to
patterns different from those predicted by these models (Polis and
Strong 1996). Therefore, whether simple models can adequately
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capture the dynamics of natural food chains, embebed in complex
and reticulate food webs, is still highly controversial (Polis and
Strong 1996, Hairston and Hairston 1997).

Polis and Strong (1996) have criticized food chain theory
because it does not accommaodate ubiquitous and crucial processes
to food web dynamics such as omnivory, nutrient recycling, spatial
subsidies and the flow of energy and nutrients from detrital to
herbivore channels. In particular, they argued that donor-controlled
“multichannel” omnivory, such as detritivory, is a general feature of
natural food webs, central to food web dynamics, and therefore
need to be incorporated directly into theory (Polis and Strong
1996). Here, we have incorporated some of the complicating factors
described by Polis and Strong (1996) into a food web model and
have investigated how robust the predictions of simple food chain
models are to the incorporation of these factors. The purpose of
this paper is to evaluate how the coupling between grazing and
detrital food chains affects the mean abundance and variability of
their components in a basic food web model, along a gradient of
nutrient enrichment and under different food web configurations.
Our model is not intended as a detailed description of any specific
ecosystem, but is designed to describe common features of many
ecosystems or parts of ecosystems. Our aim here is to look for
general patterns that could potentially be found in a multitude of
actual ecosystems.

2. The model

Our general abstract model of a simple food web with both
detrital- and grazing food chains, contains six compartments: a
pool of available limiting nutrients N and detritus D (dead organic
matter) as well as biomasses of autotrophs A, herbivores H,
carnivores C and detritivores B. We extended the model of DeAngelis
et al. (1989) by including a detritivore compartment that consu-
mes detritus and are consumed by a top predator (carnivore) with
prey preference. The pool of limiting nutrient, detritus and other
compartments are in whatever unit of volume or area is chosen for
the model system (g m2, g m*, kg ha). The uptake kinetics of the
limiting nutrient by the autotrophs are described by a Monod
function. Herbivore consumption of autotrophs, detritivore
consumption of detritus, and carnivore consumption of both
herbivores and detritivores are modeled as Holling type-I1 functional
responses (Holling 1959). Prey switching was incorporated into
the model according to Post et al. (2000) such that, as the
abundance of one prey declines, more of the predator’s diet is
derived from the other prey. In our model, only a fraction of the
biomass removed from the resources compartment is assumed to
be assimilated by the consumer. Nutrients in the remainder fraction
not assimilated by consumers are assumed to be recycled directly
to the pool of limiting nutrient. Finally, besides the loss related to
consumption, two other losses of biotic components are modeled:
(1) direct losses from living biota to detritus and (2) removal of
biotic components from the system resulting from drift, emigration,
harvesting, or burial in deep sediments.

Equations were solved numerically on a computer with
MATLAB. The parameters values used in the simulations are the
same as in DeAngelis (1992). These values form a plausible set for
describing typical dynamic behaviour of a nutrient-limited system
(DeAngelis 1992). For simplicity, we assume that the functional
responses of carnivores feeding on detritivores and herbivores are
equivalent. On the other hand, we assume that detritus should be
a less valuable resource than autotrophs so that the assimilation
efficiency of detritivores should be lower than the assimilation
efficiency of herbivores. We also assume that there should be a
compensatory increase in the rate of food intake as the assimilation
efficiency decrease. Therefore, the feeding rates of detritivores is
higher than that of herbivores.

Our model with type-Il functional responses had unstable
dynamics for most food web configurations. Therefore, we could

not look at the effects of nutrient enrichment and food web structure
on the equilibrium abundances of each compartment. Instead, we
calculated the mean abundance and the coefficient of variation
(CV) of each food web component for a range of |  values and for
the different food web configurations: without consumers (NAD),
without detritivores and carnivores (NADH), without herbivores
and carnivores (NADB), without detritivores (NADHC), without
herbivores (NADBC), without carnivores (NADHB), and with all
components (NADHBC) but with carnivores feeding only on
herbivores (p = 1), only on detritivores (p = 0), and on both
herbivores and detritivores with different preferences (p = 0.25, p
=0.5, p=0.75).

3. Results and Discussion

In our model with a grazing and detrital food chains linked by
a top predator with prey preference, nutrient enrichment increased
the mean abundance of all food web components. When carnivores
had preference for herbivores (p=1), herbivores were kept constant
while autotrophs increased with enrichment, and because
detritivores were not controled by carnivores, detritivores also
increase with enrichment keeping the mass of detritus constant.
Conversely, when carnivores had preference for detritivores (p=0),
detritivores were kept constant while detritus increased with
enrichment, and because herbivores were not controled by
carnivores, they increased with enrichment keeping the biomass of
autotrophs constant. Therefore, linking a food chain with three
trophic levels to another food chain with two trophic levels, does
not change the prediction of simple models that nutrient enrichment
increases the first and third levels of a 3-level chain and the second
level of a 2-level chain, leaving the other levels unchanged.

A similar pattern occurs in food web models incorporating
heterogeneity within trophic levels, such as the ability of some
organisms to resist or avoid consumption (Abrams 1993). For
instance, if plants differ in their resistance to grazing, nutrient
enrichment will increase the abundance of inedible (or slighly edible)
species even in the presence of herbivores (Leibold et al. 1997).
Likewise, if herbivores differ in their vulnerability to predation,
nutrient enrichment can increase the abundance of species
invulnerable (or slightly vulnerable) to predation even in the presence
of carnivores (Leibold et al. 1997). Although heterogeneity within
trophic levels have been thought as a factor leading to patterns
inconsistent with food chain theory, in our opinion such patterns
only violate the assumption of homogeneous trophic levels. Food
chain theory can still accommodate these patterns if they are
thought as a consequence of the coupling between two (or more)
food chains with different lengths.

However, the coupling between grazing and detrital chains did
not always lead to patterns consistent with those predicted by food
chain theory. Simple food chain models predict that in the absence
of carnivores both herbivores and detritivores would increase with
enrichment, keeping the biomass of autotrophs and the mass of
detritus constant. However, when carnivores were removed from
our model (NADHB), only herbivores increased with enrichment,
leaving the biomass of autotrophs, detritus and detritivores
unchanged. The biomass of detritivores did not increase with
enrichment after removal of carnivores because grazing by herbivores
decreased the amount of primary productivity that entered the
detrital chain, decreasing the availability of detritus to detritivores
and leaving it unchanged with enrichment. In the absence of
carnivores, detritivores only increased with enrichment when
herbivores were also absent (NADB). This is because in our model
detritus was derived only from autochtonous sources which were
controlled to a large extent by herbivores. If detritivores had a
source of allochtonous detritus they would probably not be so
much influenced by herbivores and they would probably have
increased with enrichment after removal of carnivores. Nevertheless,
our results suggest that herbivore effects on detrital production
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may have important effects on detrital food chains that can not be
easily incorporated into simple linear food chain models.

To our knowledge, there is no empirical study that has
investigated how the coupling between grazing and detrital food
chains may influence the dynamics and stability of food webs. If
grazing and detrital food chains are dynamically coupled, then
manipulations of one food chain should cause changes in the other.
Our model predicts that in systems dominated by autochtonous
sources of detritus, grazing food chains should have strong effects
on detrital food chains. On the other hand, detrital food chains
should have only weak or no effects on grazing food chains, if not
subsidized by allochtonous inputs of detritus.

4. Conclusions

In this study, we have investigated whether simple linear food
chain models can adequately capture the dynamics of more complex
systems in which grazing and detrital food chains are linked through
both consumptive and nutrient recycling mechanisms. In a food
web model, we have incorporated some of the "complicating”
processes to food web dynamics that may lead to a negation of the
general patterns predicted by food chain theory, such as
"multichannel” omnivory (i.e. detritivory), nutrient recycling and
nutrient flow between detrital and herbivore channels (Polis and
Strong 1996). Our results suggest that grazing food chains may
have important effects on detrital food chains, which may lead to
patterns inconsistent with those predicted by food chain theory.
We conclude that grazing and detrital food chains are dynamically
coupled through top-down and bottom-up processes that can not
be easily incorporated in simple linear food chain models. Clearly
then, these processes must be explicitely incorporated in future
food web studies if we are to improve our understanding of food
web dynamics.
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1. Introducio

A ré-touro gigante (Rana catesbeiana, Shaw, 1802) segundo
Vizotto (1978), foi introduzida no Brasil em 1935, por Tom Cyrill
Harrisom, instalando 300 casais em um sitio na baixada fluminense
(Rio de Janeiro), na época implantou-se um dos maiores ranarios
da América do Sul: o Ranério Aurora. Esta iniciativa, seguida de
uma excelente adaptacéo e do desempenho da ra-touro, foi o fator
determinante para que a criacdo intensiva se espalhasse pelo ter-
ritorio nacional, transformando o Brasil um pais pioneiro na cri-
acdo intensiva de rds. Apesar de existirem, no Brasil, algumas
variedades de ras-nativas, como rés-pimenta e a rd-paulistinha, a
ra-touro gigante (Rana Catesbeiana Shaw, 1802), ¢ mundialmente
reconhecida para a producdo comercial por ter sido a que melhor
se adaptou as condigBes de criacdo intensiva, pela precocidade na
reproducdo, maior resisténcia e velocidade no ganho de peso.
(Caramel, 1983).

Oliveira (1982), na Universidade Federal de Uberlandia Mi-
nas Gerais, desenvolveu um sistema denominado “confinamento”
para a criagdo de ras na fase de engorda. Pouca atengéo tem sido
dada aos estudos sobre a ocorréncia de parasitas em Rana catesbeiana
Shaw, 1802, criadas em sistema de confinamento. As ras nas baias
de engorda, estdo sujeitas a contaminagdo por bactérias, fungos e
parasitas, devido a alta densidade de individuos existentes nas baias,
as formas de manejo e a quantidade e a procedéncia da agua pre-
sente nestas baias. Entretanto considera-se de grande importancia
o0 conhecimento das principais espécies de parasitas de ras e girinos
criadas sob tais condicdes

O objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento sobre
a ocorréncia dos parasitas em Rana catesbeiana Shaw, 1802 no
Ranério Experimental da Universidade Federal de Uberlandia.,
levando-se em consideracdo a grande importancia que a carne de rd
apresenta para a alimentacdo humana .

2. Métodos

Esta pesquisa foi realizada no Laboratdrio de Parasitologia do
Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade Federal de
Uberlandia.

As amostras foram coletadas nas baias de engorda do Ranério
Experimental da Universidade Federal de Uberlandia, localizado
na Fazenda do Gléria, em Uberlandia, Minas Gerais. Cada baia de
engorda aloja em média 350 ras com idade aproximada de 3 meses
apbs a metamorfose. Como caracteristica, as baias apresentam-se
medindo 3,0 x 4,0 metros, com um tanque em uma extremidade
medindo 0,80 x 1,20 x 0,08 metros, tendo um sistema de abasteci-
mento de dgua renovavel de forma constante. A agua destinada ao
abastecimento tem origem em um canal com aproximadamente
1000 metros, passando por areas de pastagens de ovinos e bovinos
para posteriormente chegar as piscinas das baias. As fezes das ras
serdo coletadas dentro da &gua do tanque, devido ao habito das
rds defecar quase que exclusivamente na agua. As coletas foram
realizadas em 5 baias de engorda, semanalmente entre os meses de
fevereiro e junho de 2003. Ao todo foram utilizadas 50 amostras.

As fezes foram coletadas e armazenadas em pequenos sacos
plésticos identificados por baias e em seguida transportados até o
Laboratorio de Parasitologia da Universidade Federal de Uberlandia,
para serem processadas e analisadas conforme rotina indicada por
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Willis (1921) e modificada por Faust e cols. (1939), que se funda-
menta no principio de: centrifugacdo e flutuagdo no sulfato de
zinco (33%), com densidade 1,180g/ml.

3. Discussdo e Resultados

Ao serem feitas as analises e leituras das laminas foram encon-
trados os seguintes endoparasitos: Giardia sp, Entamoeba coli, larva
de oxiuridae, larva de coledptero, Strongyloides sp, oocistos prova-
velmente de Eimeria sp ja que alguns destes se encontravam
esporulados, enquanto a maioria estavam presentes nas formas néo
esporuladas, também foram encontrados alguns helmintos que
ainda ndo identificados. Em apenas duas laminas os resultados
foram negativos, sendo que 0s principais parasitas observados em
Rana catesheiana Shaw, 1802 no sistema de confinamento na Fazen-
da do Gloria em Uberlandia foram Giardia sp e oocistos.

As coletas foram feitas no periodo de chuva e seca (Fevereiro a
Junho) nos quais houve uma prevaléncia desses endoparasitos no
periodo de chuva.

4. ConclusBes

As amostras eram coletadas sempre nas 5 baias marcadas. Como
praticamente as 50 amostras deram positivo em relagdo aos
endoparasitas, conclui-se que ha um alto grau de parasitismo nas
rds criadas nas baias de engorda em sistema de confinamento. A
densidade muito grande de individuos nas baias facilitaa contami-
nagao por estes parasitas, outro fator que contribui para a conta-
minacdo é o fato das ras defecarem principalmente nos tanques
localizados nas baias, e além disso, a procedéncia da 4gua passa por
locais onde estdo animais como ovinos e bovinos.

Observou-se que apesar da limpeza geral das baias ser feita 2
vezes por semana e a gua renovada de forma constante as ras estdo
apresentando contaminacgfes que sdo inconveniente, consideran-
do-se a importancia da carne da Rana catesheiana Shaw, 1802 para
0s consumidores e apreciadores desta iguaria exdtica.
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1. Introducio

Segundo a teoria da Sucessao (Connell & Slatyer 1977,Connell
et al. 1987), em éreas que sofreram algum tipo de perturbacéo
espera-se a presenca de poucas espécies generalistas e individuos de
pequeno tamanho corporal no inicio do processo de sucessao.
Estas espécies devem ter alta capacidade de colonizacdo e disper-
sdo0. Com o passar da sucessdo, 0 nimero de espécies e individuos
aumenta, levando ao maior sucesso de espécies mais especialistas,
possivelmente de maior tamanho corporal e necessitando de condi-
¢Oes especificas para sua sobrevivéncia (Pianka 1970).

A exclusdo das espécies menos competitivas é a primeira mu-
danca esperada na comunidade. Em um trabalho prévio, De Mar-
co & Goretti (2003) analisaram hipdteses sobre a sucessdo de uma
comunidade de roedores durante 15 meses ap6s o fogo. Nos reto-
mamos o estudo na mesma area em um periodo de 27 a 30 meses
apos o fogo buscando avaliar se os padrdes encontrados sdo com-
pativeis com as predicGes da teoria para riqueza de espécies, tama-
nho corporal e caracteristicas ecoldgicas das espécies que compde
a comunidade atual.

2. Métodos

Este estudo foi realizado em uma éarea destruida pelo fogo em
06/08/99 e em processo de regeneragdo, no periodo de novembro
de 2001 a fevereiro de 2002 no campus da Universidade Federal de
Vigosa, MG. A éarea é quase totalmente dominada por capim-
gordura (Melinis minultiflora, Beuv.), apresentando algumas espé-
cies caracteristicas de meio de sucessdo. Possui alta declividade e
localiza-se proximo a uma area que foi preservada. Foi utilizada
uma grade de 2000m2 com 30 estacdes localizadas a 10m de dis-
tancia umas das outras possuindo somente uma armadilha tipo
Sherman. Utilizamos como isca banana madura cortada em rode-
las com milho em grédo triturado. As armadilhas foram iscadas
todos os dias de coleta no periodo de cada manhg, enquanto se
procedia sua vistoria, 0 que permite a capturas de animais diurnos
e noturnos. Apds a captura, inspe¢do e marcacdo, 0s animais foram
soltos no local onde foram coletados. As coletas foram realizadas
regularmente em periodos de cinco dias consecutivos. Em cada
estacdo foi feito o seguinte fichamento do animal capturado: Peri-
odo, data, n° da plataforma, espécie, n° do individuo, recaptura,
peso, medida da orelha, do tarso, do corpo, e da cauda, sexo e
estado reprodutivo. A numeracdo dos individuos foi feita a partir
do corte das falanges, sendo as patas posteriores utilizadas para as
dezenas e as anteriores paras as unidades.

3. Resultados

Em estudos anteriores na area foi constatado que a populagéo
de Oligorizomys nigripes mostrou uma pequena abundancia no ini-
cio, mas cresceu gradualmente com o desenvolvimento da suces-
s80. Em nosso experimento foi observado um declinio da popula-
¢d0o até o desaparecimento total.

A ordem cronoldgica de aparecimento das espécies na regido
desde 0 comego dos estudos foi O. nigripes, Akodon. cursor, Oyizomys
subflavus and Oxymicterus sp. Sendo observada em nosso trabalho a
presenca de Bolomys lasiurus., Ripidomys sp. e Bibimys sp. Durante
o0 periodo Oximicterus sp foi 0 mais abundante (variando de 7 a 15
individuos), seguido por A. cursor (9 a 13 individuos) e B. lasiurus
(11 individuos).

Um bom colonizador é aquele que possui alta fecundidade e
consegue chegar a capacidade de suporte em um curto periodo de
tempo, desse modo, O. nigripes parece ser o melhor colonizador
inicial por usar uma grande variedade de recursos e conseguir tole-
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rar bem as adversidades do ambiente. Se os recursos ndo fossem tdo
limitantes talvez A cursor fosse tdo bom colonizador como O. nigripes
pois outros estudos em ambientes similares tem observado ambas
as espécies como dominantes em inicio de sucessdo (Paglia et al.
1995). Espera-se que ocorra a diminuigéo das populagdes dessas
espécies durante o processo de sucessdo, pois suas caracteristicas de
bons colonizadores devem desfavorecé-los competitivamente num
estagio mais avancado de sucessdo onde se encontram outras espéci-
es melhor adaptadas. Os resultados suportam a predicdo de que os
melhores colonizadores sdo também os piores competidores.

Por suas caracteristicas Bibimys sp., que é uma espécie semi-
fossorial, e Rhipidomys sp, que é a espécie presente de maior tama-
nho corporal, podem ser 0s melhores competidores nesta comuni-
dade e, por esse motivo, conseguem se estabelecer e permanecer na
localidade, apesar de ndo apresentarem muitos individuos, confir-
mando as predigdes tedricas. De um modo geral ap6s 30 semanas
do fogo a presenca de capim-gordura comeca a diminuir com o
aumento de uma estrutura florestal. As espécies do género Rhipidomys
sdo usualmente arboricoloas (Fonseca et al. 1996) e podem estar
respondendo ao aumento da presenca de arbustos e pequenas ar-
vores na area.

4. Conclusio

Concluimos que de acordo com suas caracteristicas a populagéo
de O nigripes flutua de acordo com as teorias de sucessdo e demons-
tra que os individuos séo realmente bons colonizadores mas no tdo
bons competidores, enquanto a populagdo de A. cursor, ndo tio
abundante no inicio, se manteve como um dos maiores tamanhos
populacionais na area durante nossos estudos. A presenca de Bibimys
sp e Rhipidomys sp em nosso periodo de coleta demonstra uma me-
Ihor adaptacdo destes ao novo ambiente em formacdo, sendo tam-
bém melhores competidores do que colonizadores.
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1. Introducéo

A degradagéo ambiental ocasionada por intervengdes antropicas
tem promovido a redugdo, fragmentacdo e isolamento de paisa-
gens, comprometendo suas principais caracteristicas e levando a
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perda da biodiversidade e das fungdes a ela atribuidas (Barbosa,
1989; Decamps & Naiman, 1990; Joly, 1994; Barbosa et al. 1997;
Rodrigues & Leitdo Filho, 2000). Assim, a recuperacdo vegetal de
areas degradadas surge como uma importante estratégia de conser-
vacdo para a manutengdo da biodiversidade, embora resultados
recentes de projetos de reflorestamento no Estado de S&o Paulo
tém apontado alguns problemas, tais como o declinio de florestas
implantadas com baixa diversidade de espécies arboreas (Barbosa
etal., 2002).

Melo et al. (2002) diagnosticaram a situacéo atual dos reflores-
tamentos induzidos com espécies nativas e constataram que o plantio
destas pode auxiliar a recuperagdo de uma area degradada, ja que a
alta diversidade deve também atuar como foco de recrutamento
para novas espécies que, trazidas por animais frugivoros ou
dispersores de sementes, devem-se estabelecer na area. Porém, é
preciso ressaltar que um dos fatores fundamentais para o sucesso
de um projeto de recuperagéo de areas degradadas é a sua perpetu-
acdo no tempo, e um processo fundamental para que isto ocorra é
0 constante aporte de sementes, geralmente determinada pela chu-
va de sementes, estas podendo ser produzidas por espécies en-
contradas no local (autdctones) ou provenientes de espécies de outros
locais (aloctones) que, neste caso, alcancam a area por intermédio de
algum agente de dispersdo (Martinez- Ramos & Soto-Castro, 1993).

O estudo parcial da chuva de sementes aqui apontado visa
contribuir para o0 melhor conhecimento do aporte de sementes em
uma éarea em processo de recuperagdo, antecipando a necessidade
de se imprimir técnicas complementares de nucleacio e enriqueci-
mento da &rea, para que possa ser obtida uma formagcdo florestal
com boa diversidade especifica e garantia de estabilidade do novo
ecossistena em formacéo.

2. Métodos

O projeto vem sendo desenvolvido na Fazenda Séo Carlos
(21°47’S e 46°47'W), pertencente a microbacia do cdrrego Pesse-
gueiro, no municipio de Santa Cruz das Palmeiras (SP), de propri-
edade da Dedini S/A Agroindustria e se encontra na macroregido
de Pirassununga. A &rea possui 42 hectares, dos quais 12 hectares
correspondem a uma formagcdo florestal implantada como parte
das estratégias para recuperacdo de uma area de varzea que havia
sido drenada para o cultivo agricola. A Fazenda é ocupada, em
grande parte, por cultivo de cana-de-agUcar e apresenta pequenos
remanescentes de formacdo florestal de cerrado nas partes mais
altas, e de varzeas nas partes mais baixas e mal drenadas, além de
matas ciliares nas &reas com boa drenagem, sendo o cerrado o
bioma originalmente dominante. O clima da regido é do tipo Cwa
(clima subtropical de altitude), segundo a classificacdo Koppen,
com inverno seco e verdo muito quente e chuvoso (Gisler, 2000).

Em 1994, o processo de recuperagdo do ecossistema de varzea
iniciou-se com a obstrugdo de drenos para permitir o acimulo de
agua e a formagdo de espelho d’agua necessério para o inicio da
recuperacdo do ecossistema varzea e, a partir de entéo, foram im-
plantados diferentes modelos experimentais de repovoamento ve-
getal com espécies nativas da regido para formagéo de um “cinturéo
verde” de protecdo no entorno da varzea. Nesta area entdo, com
quase dez anos do primeiro plantio de espécies arbdreas nativas
para recuperagéo florestal, foram instalados 60 coletores de se-
mentes (caixas com fundo de “sombrite” e laterais de madeira
medindo 1m x 1m x 0,15 m de profundidade, a 0,10 m de altura do
solo), espagados por no minimo 15 metros uns dos outros. A coleta
do material acumulado nos coletores vem sendo efetuada mensal-
mente e para este estudo foram amostrados um periodo de 10
meses (setembro de 2002 a junho de 2003). Todo o material cole-
tado foi acondicionado em sacos plasticos e etiquetados para pos-
terior triagem, efetuada na Unidade de Pesquisa e Tecnologia de
Sementes do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, onde as sementes
sdo separadas, contadas e identificadas e/ou classificadas em
morfoespécies para posterior identificacdo.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados preliminares obtidos em 10 meses de estudo
resultante da coleta da chuva de sementes amostraram 38
morfoespécies diferentes de sementes cuja identificaco, ainda em
curso, devera indicar a ocorréncia das diferentes espécies. Das 38
morfoespécies, 7 ja foram identificadas sendo elas Schinus
terebinthifolius, Croton urucurana, Pterogyne nitens, Schizolobium
parahyba, Centrolobium tomentosum, Guazuma ulmifolia e a Trema
micrantha.

Das espécies ja identificadas pode-se dizer que a 3 delas, Schinus
terebinthifolius, Croton urucurana e Trema micrantha, encontram-se
presentes em todas as coletas mensais efetuadas até o momento
variando somente em quantidade de sementes por coletor. Ja a
semente de Centrolobium tomentosum apareceu somente uma vez
em um coletor no més de maio; a semente de Pterogyne nitens e do
Schizolobium parahyba tiveram uma freqiiéncia maior porém néo
como as espécies Schinus terebinthifolius, Croton urucurana e Trema
micrantha.

Quanto ao nimero de sementes, a média encontrada na pri-
meira coleta efetiva (setembro / 2002) por coletor foi de 128
sementes, para a segunda (outubro / 2002) foi de 300 sementes,
para a terceira (novembro / 2002) foi de 128 sementes, a quarta
(dezembro / 2002) foi 102 sementes, para a quinta (janeiro / 2003)
foi de 90 sementes, para a sexta (fevereiro / 2003) foi de 126
sementes, para a sétima (margo / 2003) foi de 170 sementes, para
a oitava (abril / 2003) foi de 153 sementes, para a nona (maio /
2003) foi de 93 sementes, sendo seus respectivos desvios padrdes
221; 1005; 263; 183; 107; 309; 781; 398 e 169. O alto valor de
alguns desvios padrdes se da pelo fato de que em alguns coletores
muitas vezes ndo ha presenga de sementes e em outros chegam a
apresentar mais de 1000 sementes.

A média de sementes que vem sendo obtidas nas analises pre-
liminares ja efetuadas mostraram-se com um bom ndimero de se-
mentes que chegam aos coletores indicando que o método adota-
do para este estudo parece estar bem adequado e capaz de mensurar
0 que chega na chuva de sementes da area.

Além disso, observaces efetuadas destacam que quanto a
morfologia das sementes é possivel constatar a existéncia de vérias
espécies anemocoricas (dispersas por vento) evidenciada pela pre-
senca de estruturas aladas como é o caso da Centrolobium
tomentosum e, espécies zoocoricas (dispersas por aves) como é o
caso de Schinus terenbetifolius j& identificada a partir das sementes
obtidas nos coletores. Verificou-se pois que, através das sementes
observadas na triagem, grande parte das espécies obtidas nos cole-
tores de sementes parecem mesmo serem provenientes de espécies
aléctones, o que acontece provavelmente pelas condicdes da area
em estudo, que se encontra ainda em processo de recuperacéo.

4. Conclusdes

Através dos resultados obtidos até entdo, foi possivel constatar
que ha uma diversidade de espécies que conseguem chegar aos
coletores de sementes (38 morfoespécies) além de uma quantidade
significativa de sementes chegando nos coletores, porém sendo a
sua grande maioria, sendo todas, espécies provavelmente de origem
autéctone (j& que se conhece o que foi plantado na area).

Sendo assim, pode-se constatar que a reprodutividade entre as
espécies locais é vidvel pois ha produgdo de sementes na area e
dispersdo destas mas, a dispersao de sementes de espécies aloctones,
ndo foi, até 0 momento, notada ja que ndo ocorreu o aporte deste
tipo de sementes nos coletores. Isto pode ser um problema quanto
a maior diversidade de espécies desejada para o local, podendo
causar problemas também para a perpetuacdo deste “novo
ecossistema” no tempo, razdo pela qual ja se propde o enriqueci-
mento da drea com mais espécies que promovam a “nucleagéo”, ou
seja, que proporcione um aumento do ritmo de colonizagéo a
partir de espécies escolhidas como promotoras deste processo,
conforme proposto por Reis et al. (2003) incluindo também reco-

mendagbes para utilizacdo de “poleiros” atrativos da fauna entre
outras técnicas propostas pelo mesmo autor.
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Deposicdo e decomposicdo de serapilheira em uma
Floresta Inundavel na planicie costeira da Ilha do
Mel, PR.

1 Kelly Geronazzo Martins; 2Marcia C. M. Marques; 3Ricardo
Miranda Britez e 4Celina Wisniewski

1. Introducéo

A existéncia de florestas em solos considerados de baixa fertili-
dade, estd vinculada, entre outros fatores, a eficiéncia desses
ecossistemas em acumular e circular os minerais existentes e a ela
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essenciais nos seus diferentes compartimentos. Dos varios aspectos
que compreendem esta ciclagem de nutrientes, 0 mais estudado é
a producéo e a decomposicdo da serapilheira, bem como a
quantificacdo e qualificacdo dos nutrientes que retornam ao solo
através dela, pois a maioria dos elementos minerais é oriunda da
decomposi¢do da matéria organica produzida pela floresta.

Com o objetivo de avaliar a deposicdo e a decomposicdo da
serapilheira, o presente trabalho foi realizado em um trecho de
Floresta Inundével na Estacdo Ecoldgica da llha do Mel, PR (25°29'/
25°34'32”S e 48°17'15”/48°23'16"W), buscando responder as se-
guintes questBes: 1) qual é a producdo anual de serapilheira nesta
floresta? 2) existe sazonalidade na deposicdo de serapilheira total
(e suas fracBes) e acumulada durante o ano? 3) quais as relagdes
desta deposicdo com o clima (temperatura, pluviosidade e o com-
primento do dia)? 4) qual a velocidade com que este material é
decomposto?

2. Métodos

As amostragens da deposicdo de serapilheira, estoque de
serapilheira acumulada no solo e estimativa da velocidade de de-
composicdo, foram efetuadas em um periodo de 12 meses (dezem-
bro de 2000 a novembro de 2001). Um trecho de 4000m?, que j&
havia sido estudado floristica e estruturalmente por MENEZES-
SILVA (1998), encontrava-se dividido em 40 parcelas de 100m?2.
Em cada parcela foi alocado um coletor de serapilheira com area
de 0,25m?, confeccionado com tubos de PVC e tela de nilon de
1mm, permanecendo a cerca de 40cm do solo (total de 40 coleto-
res). O material foi recolhido mensalmente dos coletores e coloca-
do em sacos plésticos identificados. Concomitantemente, a
serapilheira acumulada era removida do solo (exceto fragmentos
maiores que 5cm de didmetro) mediante o langamento de um
quadrado de 0,25m?, totalizando 10 amostras aleatdrias por més.
Posteriormente o material foi transportado para o Laboratério de
Ecologia do Departamento de Botanica da UFPR, onde proces-
sou-se a secagem em estufa a temperatura permanente de 70°C
(até peso constante) e triagem do material.

A separacdo da serapilheira produzida foi efetuada nas seguin-
tes fracdes: folhas, elementos reprodutivos (flores, frutos, sementes
e seus restos), galhos (até 5 cm de didmetro), restos de folhas (que
ndo alcangavam o peso minimo de 0,10g) e miscelanea (material
restante que ndo se enquadrou em nenhuma das fracdes anterio-
res). A identificagdo das espécies amostradas (somente da fragdo
folhas) foi feita comparando-se a um herbario de campo e com
exsicatas tombadas no herbario do Departamento de Boténica da
UFPR (UPCB). Todo o material foi pesado em balanga analitica e
transformados em Kg.ha!.ano* para estimativas mensal e anual.

A decomposicdo do material acumulado sobre o solo foi esti-
mada utilizando-se a equacao desenvolvida por JENNY et al. (1949)
e OLSON (1963), admitindo-se situacdo de equilibrio. A relagdo
entre producdo total de serapilheira (e suas fragdes) e o clima
(temperatura, precipitacdo e comprimento do dia), foi verificada
através da correlacdo de Pearson, utilizando-se valor total mensal e
média mensal, com n =12 pares.

3. Resultados

A produco de serapilheira foi 6957 kg.ha™.ano, sendo a fra-
¢ao folhas a mais representativa (70% do total), seguida por galhos
(17%), miscelanea (7%) e elementos reprodutivos (6%).
Calophyllum brasiliense Camb. (Clusiaceae) foi a espécie que mais
contribuiu para a produgéo de folhas da serapilheira (51%), segui-
da por Tabebuia cassinoides (Lam) DC. (Bignoneacea) (12%). Os
meses de maior deposicdo foram dezembro e janeiro. A deposicdo
da serapilheira total correlacionou-se positivamente com a tempe-
ratura (r=0,64; p=0,02), pluviosidade (r=0,61; p=0,03) e compri-
mento do dia (r=0,64; p=0,02).

O estoque de serapilheira acumulada foi igual a 12,12
toneladas.ha*.ano™. A taxa de decomposicdo alcangou o valor de
0,57 resultado préximo ao encontrado em Mata Ciliar (0,56, se-
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gundo DELITTI 1984), mas diferente do encontrado por BRITEZ
etal. (1999) em florestas melhor drenadas da Ilha do Mel (valores
entre 1,12 e 1,13) e PIRES (2000) na vegetacdo de Restinga
Arbustiva (Fruticeto) também na llha do Mel (0,92). O tempo
médio para a reposi¢do do estoque de serapilheira acumulada so-
bre o solo foi estimado em 1,75 anos.

4. Concluséo

A producdo total de serapilheira na Floresta Inundével
(6957 kg.hat.ano™) estd dentro da faixa esperada para florestas
tropicais situadas em latitudes proximas a 25°

A producdo de serapilheira foi sazonal, sendo que a maior
deposi¢do ocorreu nos meses mais quentes e chuvosos do ano
(dezembro e janeiro), seguindo o padréo ja descrito para Floresta
Atlantica.

A fragdo folhas contribuiu com a maior parte da massa da
serapilheira produzida, seguida por galhos, miscelanea e elementos
reprodutivos.

Calophyllum brasiliense e Tabebuia cassinoides, que mais con-
tribuiram para a fracdo folhas, sdo as espécies que apresentam os
maiores valores de importancia e densidade da floresta em questdo

A decomposi¢éo da serapilheira é lenta (0,57). Tal proces-
so pode ser explicado devido ao lencol freatico que permanece
acima da superficie do solo durante todo o ano. A lentiddo no
processo de decomposicdo, também é evidenciada pela ocorréncia
dos ORGANQOSSOLOQOS, que alcangam na maior parte da area
valores entre 90 e 100cm de profundidade.
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1.Introducédo

Os danos provocados por cupins em areas de lavoura tém sido
objeto de pesquisa em praticamente toda a regido tropical, e 0s
estudos mostram que a estratégia de ataque da praga e o nivel de
dano variam com a espécie, a regido geografica, as caracteristicas
do ambiente e o tipo da cultura (Forti, 1995; Haris, 1969; Wood
et al., 1980). Por esse motivo, a utilizagdo de métodos eficazes de
controle s6 é possivel quando se tem conhecimento de todas essas
variaveis, o que implica na identificago correta da espécie, a inves-
tigacdo do comportamento e outros estudos ecoldgicos de suas
colonias. Tamashiro & Su (1987) chegam a afirmar que a falta
dessas informagcdes tem sido a principal barreira a adogéo de medi-
das adequadas de controle.

No Brasil, a presenca de cupins em lavouras de arroz, tém sido
observadas ha algum tempo (Czepak, 1990; Czepack et al., 1993)
e nos campos experimentais da Embrapa, Ferreira (1998) cita a
espécie Procornitermes triacifer como uma das que vém sendo mais
encontradas. Os danos causados por eles estdo comprovados atra-
vés de testes realizados na area e Ferreira et al. (1996) concluiram
que o rendimento das culturas é correlacionado negativamente
com a densidade de cupins no solo. Algumas técnicas de controle ja
testadas incluem o modo de preparo da terra (solo arado x plantio
direto) e o uso de alguns inseticidas. Pizano (1995) chama a aten-
¢do para a necessidade do uso racional de produtos agroquimicos,
que vém causando contaminagdes desnecessarias ao meio ambien-
te. Nesse sentido, Costa-Leonardo & Thorne (1995) apontam a
utilizaco de iscas como uma das alternativas mais viaveis para o
controle, principalmente em funcdo da pequena quantidade de
inseticida que é necessaria.

As informacdes disponiveis até agora sobre o ataque de cupins
as lavouras de arroz da EMBRAPA sdo muito reduzidas e as obser-
vacdes ja feitas levantam algumas ddvidas e indicam questdes que
merecem uma investigacdo mais detalhada, entre elas o fato de que
algumas variedades de arroz vém se mostrando, aparentemente,
mais resistentes ao ataque do que outras. 1ss0 aponta para a possi-
bilidade de que as plantas mais susceptiveis possam ser usadas na
confecgéo de iscas destinadas ao controle, ou ainda, que plantas
mais resistentes possam ser usadas como barreira a dispersédo dos
cupins que se tornam pragas. Descobrir se existe algum tipo de
preferéncia alimentar por diferentes variedades de arroz é funda-
mental para o desenvolvimento de técnicas mais eficientes de con-
trole de cupins em plantacdes.

Partindo dessas informag@es o trabalho teve como objetivo
investigar a preferéncia dos cupins por diferentes variedades de arroz
cultivadas no campo experimental da EMBRAPA Arroz e Feijdo.
2.Metodologia

Para o trabalho foi escolhida a “Fazenda Capivara”, que cons-
titui o campo experimental do Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijdo da EMBRAPA. A fazenda possui uma area de 960
ha, localizada no Municipio de Santo Antdnio de Goids, aproxi-
madamente a 30 km da capital Goiania. Sdo encontradas nessa
area diversas formagdes vegetais, dentre elas, cerrado, floresta de
galeria, floresta de interfllvio, pastagens, lavouras de arroz, e &reas
sem utilizacdo atual.

As iscas foram confeccionadas a partir de raizes de seis varieda-
des de arroz atualmente cultivados na EMBRAPA: Guarani, Prima-

vera, IAC-47, Carajas, CNA-8711 e IAC-201. As raizes de cada
variedade eram coletadas em campo, secadas em estufa e separadas
em lotes de 5g. Cada lote era acondicionado dentro de pequenos
sacos de tela plastica, posteriormente lacrados de modo a formar
uma pequena “trouxa” com raizes separadamente de cada variedade.

As Iscas foram enterradas a uma profundidade média de 25¢cm
sempre em areas de transicéo entre as florestas e 0 campo experimen-
tal. Em cada rea eram enterradas duas iscas de cada variedade a uma
distancia de 50cm uma da outra, logo, em cada rea eram enterradas
12 iscas. As iscas eram recolhidas a cada més lavadas, secadas e
pesadas novamente para o célculo do consumo. A cada més era
mudado o local onde as iscas foram enterradas de modo a evitar
pseudo-réplicas. Sendo assim, 0 experimento durou seis meses e
foram medidos: 0 consumo médio e a proporcao de iscas atacadas.
3.Resultados e Discusséo

A partir do material retirado das iscas e pesado foi observada
uma variagdo de consumo de raiz de 0,90 a 3,40 gramas. Com
relacdo as variedades foi observado um consumo médio de: Guarani
(2,05g), Primavera (2,17g), IAC-47 (2,57g), Carajas (2,01g), CNA-
8711 (2,39g) e IAC-201 (2,55g). Com relagdo ao consumo por
més, encontrou-se a seguinte variagdo 1°més (2,2g), 2° més (2,08g),
3% més (1,71g), 4° més (2,65g), 5° més (2,3g) e 6° més (2,81g).

Foi realizada uma analise de variancia, considerando as coletas
como blocos, sendo encontrado um valor de “F” igual a 1,109,
demonstrando assim néo haver diferenca significativa entre o con-
sumo das seis variedades (p > 0,38).

O resultado deste trabalho é semelhante aquele encontrado
por Costa et al (com. pes.) que levantou a ocorréncia de ataques de
cupins diretamente nos canteiros de arroz. Seus dados também
indicaram a auséncia de diferencas significativas entre as varieda-
des, mas sugeriram uma variacao relacionada ao estagio de desen-
volvimento das plantas.
4.Conclusdo

Apesar de ndo terem sido encontradas diferengas significativas entre
as variedades as pequenas variagBes existentes entre as diferentes cultiva-
res pode ser um importante ponto de partida para estudos acerca da
resisténcia de culturas de arroz de sequeiro a ataques de cupins.

Esperamos que esse trabalho estimule a pesquisa sobre a distri-
buicdo da comunidade de cupins em plantacdes, assim como mais
trabalhos sobre a resisténcia de plantas a ataques de pragas.
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1. Introducéo

Este artigo descreve, primeiramente, metodologia desenvolvi-
da para a avaliacdo do desempenho de uma zona Umida (wetland)
quanto a sua condicdo de habitat para a reproducdo de uma espé-
cie de peixe, com destaque para o comportamento hidroldgico,
embora outros fatores sejam também imprescindiveis. Tal escopo
pode ser aplicavel a andlises similares em quaisquer corpos d’agua
como rios, lagos, reservatorios, ou outros.

A segunda proposta metodoldgica baseia-se na variabilidade
hidroldgica do corpo d’agua, o que tem sido reconhecido como de
fundamental importancia para os ecossistemas aquéticos e
transicionais, sendo uma varidvel essencial para os processos
biogeoquimicos. Os padrdes hidroldgicos moldam ambientes,
habitats, e comunidades, contribuindo para a riqueza de espécies e
diversidade. No entanto, essa variabilidade associada ao fim men-
cionado ndo tem sido abordada quantitativamente e relacionada
claramente com os beneficios ecoldgicos esperados. Assim, com-
plementarmente a primeira das metodologias referidas, é sugerido
um procedimento para a quantificagdo da variabilidade hidrolégica,
enfocando elementos associados ao potencial para o desenvolvi-
mento da vegetacdo em ecdtonos, mais especificamente em areas
Umidas tipo varzeas de inundacéo.

Para a avaliacdo do desempenho do habitat a metodologia
compreende trés componentes principais: (a) simulacdo dos com-
portamentos fisico-quimicos e/ou hidroldgicos; (b) computagio
de Indices de Adequabilidade do Habitat (habitat suitability indices)
baseados nas variaveis simuladas; (c) avaliagdo do desempenho
(performance indices) baseados nos indices de adequabilidade.

Para a quantificagio da variabilidade hidroldgica um Indice de
Dindmica Hidroldgica é proposto, com o qual busca-se identificar
caracteristicas quanto a magnitude, frequéncia, e duragdo das osci-
lagBes de niveis d’agua que sdo requeridos para propiciar ciclos
bioldgicos em diferentes escalas temporais. Uma funcéo simplificada
relacionando a dindmica hidroldgica e a adequabilidade para o fim
mencionado é assumida como exemplo. Por fim, séries temporais
desse Indice de Adequabilidade da dindmica hidroldgica foram
geradas e analisadas em termos de seu desempenho (performance)
esperado, isto é em termos de sua possivel habilidade de preservar
e reproduzir 0 ambiente em questdo. Isso objetiva a inferéncia do
desempenho hidrologia-vegetacdo de sistemas hidricos, propician-
do comparag@es entre 0s mesmos, ou comparagdes entre cenarios
de um dado sistema.

Esses procedimentos foram aplicados ao caso de uma zona
Umida (wetland) estuarina localizada na regido costeira do Lago
Ontério, EUA. Foram desenvolvidos modelos para a geragdo de
séries temporais sintéticas de niveis e de temperatura da agua,
considerados como fatores de estresse. Ap6s foram empregadas
fun¢des de adequabilidade do habitat desenvolvidas para um
bioindicador (Northern Pike, Esox lucius), simulando séries tem-
porais de indices de adequabilidade. Destas, o habitat teve seu
desempenho analisado através de indices de Desempenho:

Funcionamento de Ecossistemas

confiabilidade, resiliéncia, e aspectos de vulnerabilidade. Similar-
mente, Indices de Dindmica Hidroldgica dos niveis d’agua foram
computados para 0 Lago Ontéario e traduzidos na forma de
adequabilidade e performance. Por fim, buscou-se discutir a con-
veniéncia de agregacdo das informacdes referentes as duas aborda-
gens em indices Unicos.

Tais avaliacdes relacionaram-se com as politicas de uso e ma-
nejo dos solos e da dgua na bacia contribuinte ao corpo d’agua,
assim como ao corpo d’agua adjacente (Lago Ontario), servindo
como apoio & tomadas de decisdo nas atividades de planejamento
e manejo ambiental.

2. Fungdes para indices de Adequabilidade do Habitat (Habitat
Suitability Index - HSI)

A metodologia ora proposta tem seus fundamentos em aspec-
tos da metodologia denominada Habitat Evaluation Procedure
Methodology — HEP (USFWS, 1980), mais especificamente em
sua maneira indireta de avaliar a qualidade do habitat via fungdes
de adequabilidade (habitat suitability functions). Esse procedimento
baseia-se na adogdo de espécies bioindicadoras.

Os critérios empregados para a selegdo de um bioindicador
nos estudos desenvolvidos foram: (a) sensibilidade a alteragcdes
ambientais; (b) importancia ecolégica na comunidade local; (c)
valor percebido pela sociedade humana; e (d) disponibilidade de
funcdes de adequabilidade do habitat, ou informagdes que pudes-
sem ser convertidas em novas funcdes de adequabilidade.

Os indices de adequabilidade do habitat considerados nos es-
tudos relacionaram-se com o periodo de vida mais crucial do
bioindicador adotado (Northern Pike, esox lucius): desova, incuba-
cdo de ovos e larvas, e crescimento até a fase juvenil. As elevacdes
do nivel d’4gua na rea Umida estuarina do rio Irondequoit foram
consideradas de forma a garantir profundidades de 4gua minimas
requeridas para as referidas fases reprodutivas. As fun¢des de
adequabilidade (HSI) envolveram os fatores:

q HSI 1: Profundidade da 4gua e sua frequéncia durante o
periodo de desova

g HSI 2: Profundidade da 4gua durante incubagéo dos ovos
e desenvolvimento larval

* HSI 3: Estabilidade dos niveis d’agua durante o periodo
de crescimento

*  HSI 4: Temperatura da dgua durante a desova

* HSI 5: Temperatura da 4gua durante o periodo de cresci-
mento

Informacdes detalhadas podem ser encontradas em Luz (2002)
ou Luz e Loucks (2002).

3. Indice de Dinamica Hidroldgica (HDI)

O Indice de Dindmica Hidroldgica aqui proposto é uma forma
de enfocar aspectos de séries temporais de niveis d’agua ndo ex-
pressos diretamente via analises de frequéncia tradicionais ou ané-
lises estatisticas basicas. Este indice pode assumir valores entre 0 e
1, indicando respectivamente estabilidade absoluta e uma alta va-
riabilidade hidroldgica. O mesmo pode ser computado como um
Gnico ndmero relativo a uma série temporal de niveis d’agua, po-
rém seu real valor é possibilitar comparagdes entre cenarios
hidroldgicos diversos. Assim, o HDI busca capturar a diferenca
entre um dado cenério hidroldgico comparativamente a um cena-
rio de referéncia. Este cenario de referéncia apresentaria, entéo, ca-
racteristicas hidrologicas que devem servir de base de comparacéo,
as quais podem expressar as condigOes hidroldgicas naturais, ndo-
alteradas, anteriores, ou desejadas. Ou mesmo 0S seus Opostos.

O HDI consiste de trés medidas parciais que levam em conta
as flutuacges intra-anuais dos niveis d’agua, bem como as variabi-
lidades ao longo de sequéncias de anos continuos. Tal nimero de
anos continuos é aqui referido como “ciclos-de-tempo”, os quais
foram considerados de 1 a 10 anos continuos. Os ciclos-de-tempo
séo deslocados sequencialmente ao longo das séries temporais para
a computacdo do HDI.
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O indice de Dinamica Hidrol6gica para um ciclo-de-tempo |,
num ano Y, é obtido pela média geométrica de trés componentes,
ou medidas parciais, como indicado a seguir. Os trés componentes
sdo: Oscilagdo, Amplitude Relativa, e Desvio Relativo.

HDI = (Oscilagao, * AmplitudeRelativa , * DesvioRelativo, )**

Oscilagdo quantifica o grau de flutuagdo dos niveis de dgua em
cada ciclo-de-tempo no longo prazo, isto é ao longo dos anos de
uma série temporal, considerando faixas especificas de elevacdes
(do substrato e terrenos costeiro) de significancia ecolégica ou
bioldgica. A Amplitude Relativa busca quantificar a magnitude da
diferenga entre os niveis maximo e minimo diérios no ano y, consi-
derando os ultimos | anos, isto é o ciclo-de-tempo. Em termos
biolégicos, maiores as amplitudes, mais largas serao as faixas entre
os ambientes aquatico e terrestre nas quais as estruturas tipicas dos
ecotonos podem estabelecer-se. O Desvio Relativo busca identifi-
car o quanto as oscilages de curto-prazo (1 a 10 anos) distanciam-
se da média da série temporal de niveis sob anélise. Este indice
parcial foi assumido como a “distancia” relativa entre os pontos
centrais das amplitudes absolutas, computadas conforme exposto
anteriormente, e a média da série de niveis d’agua. Com isso, iden-
tificam-se os desvios que podem ocorrer a médio e longo prazos
(periodos maiores que 10 anos). Tais desvios contribuem para o
deslocamento potencial, ou a potencial possibilidade de migraco,
dos ecotonos para elevagOes superiores e inferiores. Informagdes
detalhadas encontram-se publicadas em Luz (2002) ou Luz (2003).

4. Um indice de Adequabilidade relacionado & Dinamica
Hidroldgica

O Indice de Dinamica Hidroldgica, HDI, é ttil para quantificar
a variabilidade hidroldgica, mas é inadequado para assumir o papel
de indicador da adequabilidade para o estabelecimento da vegeta-
cdo tipica das varzeas inundaveis (marshes). Essa afirmagéo baseia-
se no fato de que um HDI elevado néo relaciona-se,
monotonicamente, com a melhor condigéo hidrolégica para a per-
sisténcia do ecotono, as varzeas inundéaveis. Uma fungdo matema-
tica para descrever a “adequabilidade” relacionada a dindmica
hidroldgica somente pode ser desenvolvida com base na experién-
cia de especialistas, inferida a partir de informagdes indiretas. As-
sim, uma funcdo com o formado U-invertido foi assumido no estu-
do de caso, como ponto de partida, esperando-se reproduzir a
existéncia de uma méxima adequabilidade para uma certa faixa de
valores de dindmica hidroldgica, e condi¢Bes menos favoraveis a
medida que se tenha menores ou maiores valores para a dindmica,
respectivamente as situacdes indesejaveis de estagnagdo e de lava-
gens brusca (wash-offs).

5. Indices de desempenho (performance indices)

Os conceitos referentes a indices de desempenho séo embasados
na idéia de um valor referencial delimitador entre os estados
satisfatorio e ndo-satisfatorio de um sistema. Frequentemente, na
area das engenharias, estados ndo-satisfatorios, ou estados de falha,
sdo referidos como eventos em que cargas sS40 maiores que a resis-
téncia da estrutura ou sistema. Tais procedimentos tém sido adap-
tados a avaliagdo de sistemas naturais e ecossistemas (Bain and
Loucks, 1999; Knapp et al., 2000). No caso de ecossistemas, cargas
s8o referidas como estressores; resisténcias sdo relacionadas com a
capacidade de suporte; e falha é associado a estresse, degradagdo, aci-
dente, ou dano (Odum, 1985; Engel et al., 1999).

Nos estudos desenvolvidos, niveis d’agua e temperatura da
dgua sdo considerados “estressores”. A capacidade de suporte da
area tmida para fins de habitat é, entéo, baseada em requerimentos
para os periodos de vida criticos da espécie bioindicadora. Foi
entendido como “falha” aqueles eventos em que o indice de
adequabilidade (medida no nivel de “estresse”) ocorre abaixo de
um valor referencial adotado.

Loucks (1997) refere-se a questdo da sustentabilidade de siste-
mas de recursos hidricos e apresenta medidas de desempenho des-
ses sistemas, 0s quais foram incorporados a presente metodologia:

*  Confiabilidade (reliability): a probabilidade de uma con-
dicdo ou estado de sucesso;

*  Resiliéncia (resiliency): a probabilidade que um estado de
sucesso ocorra no préximo periodo de tempo ap6s a ocorréncia de
um estado de falha;

*  Vulnerabilidade: mede a magnitude e extensdo dos esta-
dos de falha, sendo desenvolvido em termos de: Magnitude espe-
rada de falha; Magnitude individual da vulnerabilidade (EV) com
P[EV>ev]; Magnitude cumulativa média da vulnerabilidade (CEV)
com P[CEV>cev]; Duracdo esperada da falha; e Duracdo da
vulnerabilidade (DV) com P[DV>dv]; onde P[.] é a probabilidade
estimada da categoria em questéo ser maior que um certo valor.
6. Concluséo

O uso das fung¢Bes de adequabilidade do habitat e a avaliagdo
do seu desempenho é uma maneira relativamente simples, porém
consistente, de abordar quantitativamente aspectos da qualidade
de um habitat. Também a proposicao de um indice para a dinamica
hidroldgica possibilita uma maneira de associar quantitativamente
a hidrologia e requisitos ecoldgicos, e estes com 0s conceitos de
falha/sucesso do sistema natural. Tais procedimentos sdo promis-
sores para a analise dos impactos de diferentes usos e manejo do
solo e da 4gua sobre o desempenho de habitats aquéticos e
transicionais. Porém, ressalte-se, indices de adequabilidade e de-
sempenho ndo podem ser medidos diretamente, logo ndo podem
ser diretamente calibrados na modelagem. Isso requer interpreta-
¢do e julgamento dos resultados quantitativos com o bom senso de
especialistas, 0s quais devem considerar os aspectos temporais dos
fendmenos e a sinergia espacial de areas similares na regido.
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1. Introducdo

A reproducdo vegetativa tem fundamental importancia na
manutencao e propagacdo de muitas espécies aquaticas (Sculthorpe
1967), tendo alto valor adaptativo a0 manter a planta na area e
propiciar a colonizagdo de novas areas (Barrat-Segretain 1996),
pois uma Unica planta pode produzir outras em tempo relativa-
mente curto. Em alguns casos, a reproducdo vegetativa esta asso-
ciada & fragmentacédo de 6rgdos vegetativos ndo especializados da
planta parental (Barrat-Segretain 1996) como, por exemplo, frag-
mentos do caule. Segundo Barrat-Segretain et al. (1998) as estru-
turas de reproducdo vegetativa ndo especializadas sédo capazes de
regenerar um novo individuo e, portanto, colonizar novas éreas.
Desta forma, estas estruturas contribuem de forma expressiva para
a disseminacéo das espécies, pois podem ser produzidas por even-
tos fenoldgicos como a queda de algumas partes vegetativas duran-
te 0 inverno (Barrat-Segretain 1996), além de serem transportadas
por enchentes, aves aquaticas ou outros animais, incluindo o ho-
mem (Sculthorpe 1967). Por outro lado, a colonizacdo associada a
extraordindria rapidez de crescimento vegetativo permite a estas
plantas ocupar rapidamente grande extensdo de substrato
(Sculthorpe 1967, Santamaria 2002).

Diversas espécies de Amaranthaceae sdo consideradas invaso-
ras (Bacchi et al. 1992, Lorenzi 1994). De modo geral, as espécies
terrestres desta familia se reproduzem por sementes (Siqueira 1989).
Entretanto, nas espécies de amaranticeas aquaticas é comum a
reproducdo vegetativa, sendo algumas espécies consideradas como
indicadoras de habitats perturbados (Pott & Pott 2000).

Gomphrena elegans Mart. (Amaranthaceae) é uma macroéfita
aquatica ocorrente no rio Sucuri, Bonito, MS, onde cresce for-
mando amplas manchas ao longo da margem do rio. E uma
espécie herbéacea, que possui filotaxia oposta cruzada, caule
cilindrico, com nds e entrends evidentes, cujos ramos podem
estar emersos ou submersos; nds de ramos submersos podem
originar até quatro ramos.

O presente estudo tem como objetivo determinar que estrutu-
ras (propégulos) estdo envolvidas na reprodugéo vegetativa de
Gomphrena elegans e sua capacidade de regeneracdo, bem como a
dispersdo destes propagulos pela dgua. Além disso, foi determinada
a capacidade de brotamento e crescimento de ramos vegetativos de
G. elegans durante trés meses.

2. Metodologia

O estudo foi desenvolvido no rio Sucuri (56°33'32"W
21°15’56"S), Bonito, MS, e os dados apresentados foram coletados
de agosto/2002 a mar¢o/2003. O rio Sucuri apresenta aproxima-
damente 1800m de extensdo, possui agua limpida e correnteza
relativamente forte. (Scremin-Dias et al.1999).

As estruturas envolvidas na reproducdo vegetativa de Gomphrena
elegans foram determinadas através de observagdes visuais diretas
da planta in situ, bem como por meio de experimento descrito a
seguir, onde também foi testada a capacidade de regeneracdo des-
tas estruturas. O experimento foi conduzido em mancha de G.
elegans localizada junto a nascente do rio Sucuri. Nesta mancha foi
delimitada uma parcela de 4,84m? da qual foi removida toda a
vegetacdo. Nesta parcela foram esticadas nove linhas de nylon,
com 2m de comprimento, paralelas e distantes entre si 20cm. A
extremidade de cada linha foi presa a estacas junto ao substrato.
Em cada linha trés tipos de fragmentos do caule: (1) &pice (apice
emerso com dois nds e com folhas), (2) caule com né (porgéo
submersa com trés nds e sem folhas) e (3) entrend submerso foram
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amarrados alternadamente, a 20cm de distancia um do outro, se-
guindo-se a seqiiéncia nd, entrend e apice. Estes fragmentos foram
coletados em cinco manchas de G. elegans ao longo do rio; para
cada tipo foram coletados seis fragmentos por mancha. A leitura do
experimento foi realizada bimestralmente durante quatro meses,
sendo os fragmentos categorizados em: (1) vivos; (2) mortos e (3)
desaparecidos. Os fragmentos vivos foram categorizados em: (i)
fragmentos com raizes adventicias, com ou sem brotos; (ii) frag-
mentos com brotos e (iii) fragmentos sem folhas e/ou raizes adven-
ticias (sem resposta). Os dados foram convertidos em porcenta-
gens e os fragmentos vivos, mortos ou desaparecidos analisados
através de Analise de Variancia (ANOVA) simples. As proporgdes
dos fragmentos vivos que regeneraram ou colonizaram foram ana-
lisadas através de ANOVA de 2 fatores (tipo de fragmento e respos-
ta). Posteriormente foram realizadas comparacdes através do teste
de Tukey.

Para testar a capacidade de brotamento e crescimento de G.
elegans foram seccionados ramos em uma mancha junto & nascente
e em outra distante cerca de 100m (“pier”). A escolha e sec¢do dos
ramos (distantes entre si 2 m) foram feitas do seguinte modo: um
ramo emerso junto & borda da mancha foi eleito; seguiu-se entdo este
ramo até o primeiro n6 submerso, do qual partiam dois ramos para-
lelos. Com auxilio de tesoura de poda os ramos paralelos e 0 ramo
emerso foram seccionados a 1 cm do nd, restando apenas 0 ramo que
surgia do centro da mancha. Raizes adventicias, quando presentes
nos nds, foram arrancadas manualmente sem danificar o ramo. Du-
rante trés meses foi realizada a leitura do experimento, sendo anota-
dos mensalmente o nimero e o tamanho de ramos e/ou brotos e
folhas formados em cada n6 e 0 ndmero de ramos que sobreviveram.
O comprimento dos ramos e/ou brotos e 0 nimero de folhas forma-
das em cada ramo seccionado foram combinados a fim de se obter o
crescimento total dos ramos. Os dados foram analisados através de
ANOVA de Medidas Repetidas de um fator (local).

A dispersdo pela dgua dos propégulos de G. elegans foi
acompanhada de setembro/2002 a margo/2003. Para tanto foram
montadas, junto a linha d’agua, redes de 1m?(confeccionadas com
tela de nylon (malha 1mm) e divididas ao meio em trés pontos do
rio: 1) proximo a nascente, 2) a 300m da nascente e 3) proximo a
foz. Estas redes permaneceram ca. 24 horas/més dentro do rio e,
apos este periodo, o material coletado nas redes foi acondicionado
em sacos plasticos e separado em laboratério. O material de G.
elegans presente nas redes foi separado em duas categorias:
propéagulos vegetativos e inflorescéncias. Os propagulos foram sub-
divididos em épices e fragmentos de caules. Todo o material cole-
tado foi seco em estufa, tendo sua massa determinada em balanga
digital. A biomassa total de G. elegans e a biomassa de inflorescéncias
(com botdes, flores, frutos e sementes) e dos dois tipos de propagulos
foram analisadas através de ANOVA de Medidas Repetidas. As
premissas das analises foram verificadas através de anélise grafica
dos residuos.

3. Resultados e Discussdo

Dentre os tipos de fragmentos testados, apices e caules com
nos formaram raizes adventicias e/ou brotos, enquanto os entrends
ndo responderam ao experimento. Assim, em Gomphrena elegans
apices e caules com nos sdo capazes de originar (regenerar) uma
nova planta e atuam desta forma como estruturas de reprodugio
vegetativa, como é comum entre as espécies aquaticas (Barrat-
Segretain et al. 1998, Barrat-Segretain & Bornette 2000, Barrat-
Segretain et al. 2002). A auséncia de raizes e brotos nos entrends é
razodvel uma vez que ramos, folhas e raizes adventicias sdo geral-
mente originados por tecidos localizados nos nds (Esau 1987).

Apices mostraram percentual de resposta significativamente
maior que caules com nos (p<0,001). O percentual médio de api-
ces que formaram raizes-brotos ou apenas raizes ndo diferiu entre
si, mas foi significativamente maior que o percentual médio dos

apices que ndo responderam ao tratamento (F, ,,.=26,8, p<0,001).
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Por outro lado, os percentuais médios de caules com nés com ou
sem resposta ndo diferiram entre si (F, ,=0,85, p=0,450). Desta
forma, ha relacdo de dependéncia entre o tipo de fragmento e a
resposta ao experimento, sendo que pices apresentam maior ca-
pacidade de regeneracdo que caules com nos. Portanto, &pices sdo
mais eficientes como estruturas de reproducdo vegetativa de G.
elegans, o que é razoavel, pois nestes fragmentos ha maior quanti-
dade de tecido fotossintetizante, devido a presenca de folhas, além
de gemas axilares e meristemas apicais, envolvidos na formacéo de
novas células e/ou crescimento de ramos (Raven et al.2001).

Apos dois meses, dpices apresentaram o maior percentual mé-
dio de sobrevivéncia (70%), seguidos por caules com nos (43,3%)
e entrends (33,3%), ndo havendo diferenca significativa entre os
trés tipos de fragmentos (F, ,,=2,55, p>0,05). Entretanto, no final
de janeiro/2003 (ap6s quatro meses) aproximadamente 90% da
parcela encontrava-se coberta por ramos de plantas de G. elegans
adjacentes a parcela. Este fato ocasionou o sombreamento da par-
cela e, consequentemente, a morte de todos os fragmentos sobre-
viventes, provavelmente devido a competicdo por luz. Segundo
Larcher (2000) durante a fase principal de crescimento, as plantas
estdo no pico de suas atividades metabdlicas como fotossintese,
respiracdo e absorcao de substancias minerais. Assim, do ponto de
vista de competicdo por espaco (e luz) o rapido crescimento das
partes aéreas e/ou subterraneas é decisivo para o futuro estabeleci-
mento do individuo.

Durante os trés meses do experimento realizado para testar a
capacidade de brotamento e crescimento de G. elegans ocorreu
brotamento e crescimento dos ramos marcados, tanto nas plantas
da nascente quanto do “pier”. A formacdo de novos ramos e/ou
brotos ocorreu a partir de gemas axilares. O nimero maximo de
ramos e/ou brotos formados por ramo marcado foi dois. Cada
ramo formado cresceu em média 3,87cm e formou duas folhas. O
numero de ramos e/ou brotos formados néo diferiu entre a nascen-
te e 0 “pier” (F1119:0,059, p=0,81). Em novembro/02 ocorreu o
pico de formacdo de ramos e/ou brotos, com decréscimo em de-
zembro/02 e janeiro/03, ocorrendo diferenca significativa entre 0s
meses (F,,,=6,307, p<0,01). Por outro lado, o crescimento dos
ramos e 0 numero total de folhas formadas foi, de modo geral,
semelhante entre 0s meses e os locais. Entretanto, em janeiro a
média do comprimento total dos ramos e do nimero de folhas no
“pier” foi superior a nascente e a0s meses anteriores, pois um ramo
apresentou crescimento acima da média. A taxa de “sobrevivéncia”
dos ramos decresceu ao longo do tempo (F,,,,=57,856, p<0,01),
sendo significativamente maior no “pier” que na nascente (F,
=12,046, p<0,01). A queda na “sobrevivéncia” dos ramos esté rela-
cionada ao desprendimento dos ramos marcados e/ou ramos/bro-
tos novos formados. Tal desprendimento pode estar relacionado a
acdo mecanica d’agua (correnteza) e a herbivoria de insetos aqua-
ticos (Scremin-Dias et al.1999) e/ou peixes, como piaus (Leporinus
spp.) e piraputanga (Brycon microlepis), que sdo comumente obser-
vados pastando as plantas de G. elegans que ocorrem na borda da
mancha (observacio pessoal).

Propagulos vegetativos (pices e caules) e inflorescéncias de G.
elegans foram coletadas nas redes durante os seis meses analisados,
exceto em novembro/02 quando ndo foram encontradas
inflorescéncias. Nao ocorreu diferenga significativa na biomassa
total, de propagulos e inflorescéncias de G. elegans entre as datas
(p>0,1). Assim, em G. elegans a 4gua atua na disperséo das estrutu-
ras de reproducdo vegetativa (propagulos) e sexuada (diasporos),
que foram dispersas em proporcdes similares ao longo do tempo
estudado. De modo geral, o fluxo da agua é importante agente
dispersor dos propagulos de plantas aquéticas, pois a maioria des-
tes propégulos tem a capacidade de flutuar (Titus & Hoover 1991,
Barret et al. 1993). A biomassa de inflorescéncias coletadas foi
muito pequena em relacdo a de propagulos, embora as
inflorescéncias possam possuir diversos frutos/sementes. Apesar de

maior abundancia de biomassa total de G. elegans ter sido coletada
na porcao superior da rede, mais proxima a superficie da 4gua, ndo
houve diferenga significativa entre as por¢des superior e inferior da
rede (F,,=0,17). Portanto, os propagulos e as inflorescéncias sao
dispersos sobre e sob a 4gua, potencialmente a até 1 metro de
profundidade.
4. ConclusBes

Em Gomphrena elegans, os apices e caules com nos sdo capazes
de originar (regenerar) uma nova planta e atuam desta forma como
estruturas de reproducio vegetativa. Apices sio mais eficientes
como estruturas de reproducdo vegetativa de G. elegans pois mos-
traram maior percentual de resposta que caules com nds. A agua
atua na dispersdo das estruturas de reproducdo vegetativa
(propagulos) e sexuada (diasporos) desta espécie, que foram dis-
persas em proporcdes similares ao longo do tempo estudado.

(Este trabalho faz parte do Sub-projeto “Manejo de Gomphrena
elegans Mart. em Bonito/MS”, desenvolvido com recursos do
PROBIO/MMA, CNPq, GEF, BANCO MUNDIAL)
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Banco de sementes de invasoras raras em trés
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I. Introdugéo

Um dos fatores que mais contribui para a baixa produtividade
das diversas culturas (anuais e/ou perenes) é a concorréncia destas
com as plantas indesejaveis, ditas invasoras, por nutrientes da solu-
¢do do solo, luz e &gua (Marinis, 1971).

Na busca de sistemas agricolas apropriados para as condigdes
ambientais, sociais e econdmicas dos paises tropicais, a agricultura
organica oferece elementos que contribuiem a um melhor aprovei-
tamento dos recursos do solo. A tendéncia é que no futuro, ocor-
rera um uso mais racional de fertilizantes quimicos, um manejo
mais conservador do solo e uma diversificagdo dos cultivos, sobre
bases ecoldgicas.

O banco de sementes de invasoras no solo constitui-se num
vasto reservatdrio de sementes que garantem infestag@es desta plan-
tas por um longo periodo de tempo (CARVERS et al, 1989).
Estimativas precisas do potencial sementeiro em areas agricolas
sdo de extrema importancia na previsdo de provaveis infestacoes de
invasoras, no melhor conhecimento da dindmica das espécies em
distintas situacdes e conseqlientemente, na proposi¢éo de progra-
mas mais racionais de manejo em cada situacao.

O entendimento da dindmica do banco de sementes e sua
relagdo com a flora sdo necessarios para definir praticas de manejo
que minimizem o problema com invasoras (Garcia,1995). A sobre-
vivéncia de plantas invasoras depende da intensidade de germina-
cdo, e da emergéncia e morte das sementes na interacdo com o
meio ambiente. Assim como a sobrevivéncia, a emergéncia depen-
de da época e da intensidade dos cultivos do solo, da distribuigéo
das sementes no perfil, da cobertura do solo e das condicdes de
dorméncia das sementes (Voll, et al, 1997).

Roberts & Feast (1972) observaram que a emergéncia de espé-
cies invasoras depende da sua distribuigéo no perfil e que solos ndo
manejados apresentam emergéncias proporcionalmente menores.

O objetivo deste trabalho foi o de determinar a composicdo do
banco de sementes de plantas invasoras e quantificar as espécies,
ditas como raras, que no seu somatorio final seja igual ou inferir a
5% do somatdrio final em trés areas submetidas a manejo orgénico
(consércio maracujé/arachis pintoi, horta e pastagem), em uma
area sob cultivo organico.

2. Material e Métodos

As amostras foram coletadas no inicio do periodo chuvoso
(setembro de 2000), no Sistema Integrado de Producédo
Agroecoldgica (SIPA), da Embrapa-Agrobiologia. O SIPA foi cri-
ado em 1993, pelo convénio UFRRJ, EMBRAPA (CNPAB) E
PESAGRO-RIJ no sintido de se obterem técnicas de sustentabilidade
nos sistemas agricolas, através de ensaios experimentais de produ-
¢do de alimentos de forma n&o-convencional, aplicando-se os con-
ceitos da reciclagem de nutrientes para a conservagéo e recupera-
¢do de éareas de cultivo e preocupando-se com a ndo dependéncia
agroquimica.

As areas amostradas foram um cultivo sob consorcio (maracu-
ja/Arachis pintoi) com pouca movimentagéo do solo, a horta com
freqlientes revolvimentos do solo (enxada rotativa e capinas, mais
incorporacdo de matéria organica) e a pastagem tida como um
sistema em pousios freqiientes no decorrer dos anos.

Foram coletadas aleatoriamente 20 amostras por area, de apro-
ximadamente 0,5 ha para a horta e o consércio, e de 2,0 ha para o
pasto, numa profundidade de 0-15 cm, utilizando-se enxad&o para
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a amostragem. Em seguida, as amostras foram acomodadas em
sacos plasticos transparentes (25 x 35 cm), e enumeradas de 1 a 60.
Apos a coleta, as amostras foram levadas para casa-de-vegetacao,
secas ao ar, destorroadas, peneiradas, homogeneizadas e pesadas,
para se obter um padrdo de 1,5 kg de solo por amostra. Os sacos
foram entdo furados, para permitir a saida do excesso de agua. As
amostras foram irrigadas duas vezes ao dia, quando necessario.

A composicdo do banco de sementes foi determinada durante
um periodo de 3 meses através da contagem e identificacdo das
plantulas que germinavam no decorrer do experimento, sendo des-
cartadas em seguida. Estas eram feitas ha cada 15 dias, num total
de 6 identificacdes. A identifica¢do das plantulas baseou-se na sua
morfologia.

3. Resultados e Discussdo

No estudo do banco de sementes foi determinada a composigdo
boténica das espécies de invasoras, visando a identificacdo das espécies
que no seu somatorio final fosse igual ou inferir a 5% do somatério
final das plantulas contabilizadas a partir de uma anélise fitossocioldgica,
sendo estas determinadas, por nds, como espécies raras.

Fazendo uma andlise das trés areas em conjunto determinamos
um conjunto de 31 espécies. Dentre estas, apenas 15 representam
95,85% do total identificado, resultando em 16 espécies sem valor,
estatisticamente, para a andlise de representatividade local. Desta
forma, determinou-se uma diversidade referente a 52% do total
que teoricamente séo excluidas das anélises estatisticas, o que, por
um descuido do observador, podera acarretar em conclusdes ante-
cipadas ou mesmo erréneas.

A maior riqueza de espécies ndo contabilizadas para a analise
estatistica, do banco de sementes propriamente dito, foi identificada
na area de horta, resultando em 17 espécies das 26 identificadas
(65 % do total de espécies). Na éarea de pasto o indice de espécies
raras foi intermedidrio, 16 espécies das 30 identificadas, com 53 %
do total das espécies. Com valor inferior, mas bastante expressivo,
encontrou-se na area de maracujé representado por 13 espécies das
29 identificadas, totalizando 45 % das espécies.

Observando as trés reas em conjunto, 16 espécies do total de
31 identificadas, foram responsaveis por 52% do total das espécies
identificadas no banco de sementes estudado. As espécies Richardia
brasiliensis, Euphorbia hirta, Euphorbia heterophylla, Apium
leptophyllum, Physallis sp, Cassia sp, Digitaria sp e Spermacoce foram
as Unicas espécies identificadas nas trés areas estudadas.

Brachiaria sp (11 plantulas) e Erechtites hirtaciifolius (7 plantulas)
apenas foram identificadas na area de maracuja. Portulaca oleracea
(2 pléantulas), Eclipta Alba (20 pléantulas), Commelina benghalensis
(18 plantulas), Indigofera hirsuta (12 plantulas) e Galinsoga parviflora
(4 plantulas) foram identificadas na area de horta. A espécie Erechtites
hirtaciifolius (9 plantulas) foi identificada apenas na rea de pasto.

Physallis sp, Porophyllum ruderale, Euphorbia heterophylla,
Digitaria sp e Cassia sp foram identificadas no maracuja, Apium
leptophyllum e Oxalis sp foram identificadas na horta com apenas 1
plantula cada uma.

A espécie, comum as trés areas, identificada com menor niime-
ro de plantulas no maracuja, na horta e no pasto foi Euphorbia
heterophylla com 1; 1 e 2 plantulas respectivamente.

4. Conclusdes

O conhecimento do verdadeiro potencial de produgdo de plan-
tas invasoras do solo é importante pois permite uma forma de
controle mais sustentavel destas plantas.

Espécies manejadas como raras, ou de pouca importancia eco-
ndmica, podem se tornar tdo importantes ou mais que aquelas de
maior interesse, podendo estas estar passando por um periodo de
dorméncia ou por algum efeito inibitério temporario.
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1. Introducdo

A teoria do forrageio é baseada na hip6tese de que o compor-
tamento de forrageio vem sendo modelado pela selecdo natural
para maximizar 0 ganho energético. Nesse contexto, a teoria de
forrageio 6timo (Stephens & Krebs, 1986) pressupde que preda-
dores utilizam diferentes tipos de presas disponiveis no ambiente
para maximizar o ganho energético. Logo, predadores generalistas
podem escolher suas presas pelos valores energéticos e custos asso-
ciados com a captura e ingestdo (Charnov, 1976). Além disso, a
detecgéo de presas, a mobilidade e rapidez do predador em encon-
trar a presa, sdo fatores que podem também influenciar o sucesso
na taxa de captura da presa pelo predador. Dada a riqueza da
dindmica da predagéo, ndo é surpreendente que a estrutura etaria
e 0 tamanho das populagdes de presa e predador possam produzir
uma grande variedade de respostas (Taylor, 1984). Uma das formas
de avaliar o padrdo comportamental do predador em relagdo a
densidade de presas é através da resposta funcional. A resposta
funcional, expressa pela relagdo entre abundancia de presas e taxa
de consumo do predador, pode ser caracterizada como sendo do
tipo I, Il e 111 (Holling, 1959). Ela tras informagdes sobre mecanis-
mos bésicos do sistema presa-predador (Lipicius & Hines, 1986).

Hé cerca de 25 anos, quatro espécies de moscas-varejeiras do
género Chrysomya (Robineau-Desvoidy) nativas do velho mundo
foram introduzidas nas Américas (Guimaraes et al., 1978). As espé-
cies introduzidas Chrysomya albiceps, Chrysomya megacephala,
Chrysomya putoria e Chrysomya rufifacies tém importancia médico-
veterindria por veicular patdgenos e causar mifase secunddria nos
animais e no homem. Dentre elas, C. albiceps e C. rufifacies desta-
cam-se por serem predadoras facultativas e canibais durante o esta-
gio larval (Ullyett, 1950). Este habito tem provavelmente influén-
cia sobre a dindmica populacional das espécies bem como de ou-
tras (Ullyett, 1950; Fariaetal., 1999). As interacOes entre Chrysomya
spp e Cochliomyia macellaria tém produzido forte efeito negativo
sobre C. macellaria, uma espécie nativa das Américas, que tem sido
aparentemente deslocada (Faria et al., 1999). Em determinadas
regiBes onde C. albiceps e C. putoria eram freqlientes, a espécie
nativa C. macellaria sofreu até 89% de reducdo em sua abundancia
(Baumgartner & Greemberg, 1984). Atualmente, C. albiceps é a
mais abundante espécie da comunidade de dipteros necréfagos da
regido sudeste (Ribeiro, 2003).

Faria (2001) estudando a resposta funcional de larvas de C.
albiceps sobre larvas de C. macellaria e larvas de C. megacephala
separadamente observou um padrdo de resposta funcional do tipo
Il para as duas presas. Até recentemente, a resposta funcional era

considerada invariavel para uma combinacdo especifica de preda-
dor-presa (Hassell, 1978). Entretanto, sabe-se hoje que o padrdo
pode sofrer alteragBes de acordo com o sistema em particular ob-
servado (Lipcius & Hines 1986). Dessa forma, o presente estudo
teve como objetivo estudar o padrdo de resposta funcional da larva
predadora C. albiceps, sobre as duas espécies de presas C. macellaria
e C. megacephala. Todavia, o delineamento uma combinagéo das
duas presas em diferentes densidades, onde observamos o comporta-
mento de forrageio da predadora em diferentes condicdes e a influ-
éncia do seu comportamento sobre o padrdo da resposta funcional.
2. Métodos

As populagdes experimentais de C. albiceps, C. megacephala e C.
macellaria foram obtidas a partir de exemplares coletados nas proxi-
midades do Departamento de Parasitologia do Instituto de
Biociéncias da Unesp-Botucatu, Sdo Paulo. Foram utilizadas carca-
cas de roedores em decomposicdo como substrato atrativo durante
as coletas. Os exemplares coletados foram anestesiados com baixa
temperatura, identificados segundo a espécie e colocados em gaiolas
com armagdo de madeira e tela de “nylon” (30x30x30 cm), formando
assim as populacdes em laboratdrio. Essas receberam égua e agUcar
ad libitum e foram mantidas em sala com temperatura a 25+1°C,
fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa de 70%. As fémeas
adultas foi fornecido figado bovino como fonte protéica suplemen-
tar, ja que se tratam de espécies anautdgenas (Linhares, 1988).

As posturas foram obtidas e separadas por espécie, em frascos
contendo carne bovina moida suficiente para o crescimento natu-
ral das populagBes. As larvas foram mantidas em camara climatica
nas condigBes ja citadas anteriormente. A determinacgéo do instar
larval foi feita pela observagéo dos caracteres morfoldgicos usual-
mente utilizados para este fim (Prins, 1982).

As taxas de predacdo larval foram estimadas a partir do acondi-
cionamento de larvas de diferentes espécies aos pares (predador x
presa) num total de 12 presas em placas de petri medindo 12 x 30
mm cada. Foram utilizadas larvas de terceiro instar de C. albiceps
como predadoras, visto ser este o instar onde ocorre a maior taxa
de predacdo (Faria et al., 1999). Foram utilizadas larvas de segundo
instar de C. megacephala e C. macellaria como presas. Quando
atingiram os instares mencionados, as larvas foram removidas do
frasco de cultura e introduzidas em placas de petri nas seguintes
combinagdes:

1. 12 larvas de 2° instar (C. megacephala) x 1 larva de 3°
instar (C. albiceps)

2. 12 larvas de 2° instar (C. macellaria) x 1 larva de 3° instar
(C. albiceps)

3. 6 larvasde 2°instar (C. megacephala) + 6 larvas de 2° instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3° instar (C. albiceps)

4. 8larvas de 2° instar (C. megacephala) + 4 larvas de 2° instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3° instar (C. albiceps)

5. 4larvas de 2° instar (C. megacephala) + 8 larvas de 2° instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3° instar (C. albiceps)

6. 9larvas de 2°instar (C. megacephala) + 3 larvas de 2° instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3° instar (C. albiceps)

7. 3larvasde 2° instar (C. megacephala) + 9 larvas de 2° instar
(C. macellaria) x 1 larva de 3° instar (C. albiceps)

O comportamento larval foi constantemente observado du-
rante 2 horas e cada ato de predagéo foi registrado. Foram feitas 20
repeticdes (n=20), e todas as placas de petri foram colocadas em
bancadas iluminadas e mantidas nas mesmas condicdes experimen-
tais especificadas anteriormente.

3. Resultados

As taxas de predagdo por C. albiceps sobre as 12 larvas de
C. megacephala e C. macellaria foram obtidas em experimentos
separados. Sobre as larvas de C. megacephala a taxa foi de 28,34%
resultando em uma média de 3,4 presas por placa. J4 a taxa de
predacdo sobre as 12 larvas de C. macellaria foi de 33,34% tendo
uma média de 4 presas por placa. Confinando larvas de C.
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megacephala e de C. macellaria com uma larva de C. albiceps em
iguais proporgdes (6 larvas de cada espécie de presa) observamos
uma preferéncia por C. megacephala de 60% contra 40% sobre C.
macellaria. A taxa de predacéo sobre C. megacephala foi de 21,67%
com média de 2,6 por placa. Sobre C. macellaria a taxa de predagéo
foi de 14,57% e média de 1,75 presas por placa.

Todavia, confinando larvas de C. megacephala e de C.
macellaria com uma larva de C. albiceps em diferentes propor¢des
(8e4ou9e 3 larvas de cada espécie de presa) observou-se diferen-
tes taxas de predacdo relacionadas com a quantidade e a espécie de
presa. Quando a quantidade de presas de C. megacephala foi o
dobro (8:4) das presas de C. macellaria, a taxa de predagéo sobre C.
megacephala foi de 25,82%, com uma média de 2,6 e sobre C.
macellaria a taxa de predacdo foi de 9,17% com uma média de 1,16
presas por placa. J& quando a quantidade de presas de C. megacephala
foi metade (4:8) das presas de C. macellaria a taxa de predagdo
sobre C. megacephala e C. macellaria, foi de 13,75%, com uma
média de 1,65 e 27,1% com uma média de 3,25 presas por placa,
respectivamente. Interessante notar que as taxas médias sobre C.
macellaria na densidade 8 foi maior que sobre C. megacephala.
Porém, quando o nimero de presas eram 4, a taxa média sobre C.
megacephala foi maior que sobre C. macellaria.

Quando a quantidade de presas de C. megacephala foi o triplo
(9:3) das presas de C. macellaria, a taxa de predagdo sobre C.
megacephala foi de 27,1% e média de 3,25 por placa e sobre C.
macellaria a taxa de predacdo foi de 8,75% e média de 1,1 presas
por placa. J& quando o nimero de presas de C. macellaria foi o
triplo (9:3) das presas de C. megacephala a taxa de predacéo sobre
C. macellaria foi de 34,17%, com uma média de 4,1 por placae a
taxa de predacdo sobre C. megacephala foi de 6,25% e média de
0,75 presa por placa. Nesse caso, é interessante observar que as
taxas de predagdo sobre as duas espécies de presas foram diferentes
quando a quantidade de presas foi igual a 9 larvas. Nessa situacio,
C. albiceps apresentou sobre C. megacephala uma menor taxa de
predacdo em relagdo a C. macellaria. As taxas de predagéo, quando
a quantidade de presas eram 3, foram distintas também, apresen-
tando sobre C. megacephala uma menor taxa de predacdo que sobre
C. macellaria.

Os resultados foram analisados usando ANOVA, sendo
comparados os fatores presa, densidade e interacdo presa/densida-
de. Para as duas espécies de presas os resultados ndo diferiram
significativamente (F = 0.3718; p > 0.54262). J4 para os fatores
densidade e presa/densidade a diferenca foi significativa entre os
resultados (F = 51.453; p < 0.00001 e F = 3.887; p < 0.002186,
respectivamente). Plotando os resultados médios de presas
consumidas em fungéo da densidade, foram observados dois pa-
drdes distintos de resposta funcional, em que a predadora C. albiceps
apresentou sobre C. megacephala uma resposta funcional do tipo |1
e sobre C. macellaria uma resposta do tipo I1I.

4. Conclusdes

As baixas taxas de predagdo observadas para as densidades
baixas e intermediérias de presas de C. macellaria pela predadora C.
albiceps, podem estar relacionadas com o comportamento de
forrageio da predadora. Somente quando as densidades elevam-se
as taxas de predacdo aumentam. Predadores prudentes tendem a
gastar mais tempo procurando por presas abundantes. Isso pode
ser considerada uma vantagem seletiva (Hassell, 1978), além de
manter o tamanho da populagéo da presa em niveis que conferem
uma maior taxa de producéo de biomassa as futuras presas (Pianka,
2000). Portanto, é oportuno olhar para o sistema considerando
diferentes densidades de presas.

Os padrdes de curva observados, com as diferentes taxas médi-
as de predacdo média resultantes de cada densidade, ndo se mos-
traram iguais. As diferentes densidades podem ser vistas como uma
resposta funcional de C. albiceps sobre as duas espécies de presas.
Nesse caso a resposta funcional estaria sendo influenciada pela
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presenca de dois tipos de presas. Sendo assim, a resposta funcional
de C. albiceps sobre C. megacephala assemelha-se a resposta do tipo
Il e sobre C. macellaria a resposta do tipo 111. Comparando esses
dados com os resultados apresentados por Faria (2001), onde as
duas espécies de presas ndo foram confinadas simultaneamente
com a larva predadora, pode-se observar que a presenga de mais
que um tipo de presa pode alterar o padrdo da resposta funcional
do predador sobre suas presas.
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1. Introducéo
Vérias espécies da familia Bromeliaceae, conhecidas como
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bromélias-tanque, possuem a capacidade de armazenar agua da
chuva, devido a forma em cone e com a disposicao espiralada das
suas folhas (Benzing & Renfrow 1974, Benzing 1980), resultado
de um processo evolutivo que possibilitou a estas espécies adapta-
rem-se e sobreviverem em héabitats com as mais variadas condi¢des
ambientais (Medina 1974, Benzing 1980). Claramente, a agua
encontrada no interior do vaso de bromélias-tanque, em qualquer
momento, é funcdo basicamente de dois elementos: i) a arquitetu-
ra da planta, que por sua vez ird determinar a eficiéncia na capaci-
dade de reserva e/ou evitar a evaporagdo da agua retida e, ii) o
efeito do clima local que determina a quantidade de chuva, a taxa
de insolagdo e a taxa de evaporagdo. No entanto, o volume real-
mente existente no interior da roseta (volume efetivo), o qual é
afetado e reduzido pelos elementos do clima, difere da capacidade
méxima de dgua que pode ser retida no tanque (volume potencial).

Para a familia Bromeliaceae, as variages interespecificas ou
mesmo intraespecificas na estrutura e na arquitetura de bromélias-
tanque podem acarretar em diferengas no volume de dgua armaze-
nado no vaso da bromélia (Cogliatti-Carvalho et al. 2001, Richardson
1999). Desta forma, é de se esperar que o volume potencial de
dgua armazenado em cada espécie aumente com 0 aumento no
tamanho, no nimero de folhas e no volume do cone da planta, e
que este efeito varie entre espécies. Neste estudo, investigamos em
que extensdo a arquitetura e a biomassa da roseta de trés espécies
de Bromeliaceae (Aechmea nudicaulis, Neoregelia cruenta e Quesnelia
quesneliana) afetam o volume potencial de 4gua armazenado nas
rosetas. Especificamente, procuramos responder as seguintes ques-
tdes: i) Qual o volume de &gua potencial armazenado por cada
espécie?; ii) Em que extensdo cada pardmetro morfoldgico das
rosetas das bromélias (biomassa, nimero de folhas e volume do
cone) afeta o volume potencial de 4gua armazenado no tanque
para cada uma das espécies de Bromeliaceae?; iii) O efeito dos
parametros morfoldgicos medidos da roseta sobre o volume méxi-
mo de &gua reservada no tanque difere entre as espécies de
Bromeliaceae?
2. Métodos

Analisamos a relacdo entre a arquitetura e a biomassa de trés
espécies de Bromeliaceae, Aechmea nudicaulis, Neoregelia cruenta e
Quesnelia quesneliana, sobre o volume potencial de 4gua armazena-
do no tanque. Para cada espécie, amostramos rosetas de diferentes
localidades (A. nudicaulis de Praia do Sul, Maricd, Jurubatiba,
Grussai (RJ) e Praia das Neves (ES), N. cruenta destas quatro
Gltimas restingas e mais de Grumari e Massambaba (RJ) e Q.
quesneliana de Grumari, Grussai e Praia das Neves) e com diversos
tamanhos (mas com um tamanho minimo possivel de se reconhe-
cer a espécie no campo) para obter o maximo de variancia na
arquitetura de cada espécie. Para avaliar o volume potencial (em
ml/roseta) de &4gua armazenada por cada espécie de bromélia,
amostramos 10 rosetas de cada espécie em cada restinga. Depois
de retirados todos os detritos e restos de folhas e toda a agua
(volume efetivo) que havia dentro da roseta, despejamos um volu-
me conhecido de 4gua de uma proveta graduada com capacidade
de um litro para o interior da roseta, até que o vaso ficasse comple-
tamente cheio de agua e caisse a primeira gota. Estimamos o
volume médio de 4gua potencial por espécie (VPE) pela formula:
VPE (ml.roseta-1) = Svp » n't (n é o nimero de rosetas da espécie
de bromélia, vp o volume de 4gua potencial armazenado em cada
roseta da espécie). Em cada uma das 10 rosetas das bromélias de
cada restinga, medimos a altura (em cm) e o didmetro (em cm) da
roseta, com uma fita métrica (precisdo de milimetros) e contamos
0 ndmero de folhas (excluidas as folhas mortas e as que tinham
mais de 50 % da superficie ja seca e, portanto, ndo eram capazes de
armazenar agua). A altura foi medida desde a base da bromélia até
0 é&pice da folha mais alta, e o didmetro medido do apice da folha
mais externa ao centro até o apice foliar do extremo oposto. Para
calcular o volume do cone (cm3/roseta), utilizamos a férmula de
volume do cone: V =p r2h / 3 (r = raio; h = altura). Foram, ainda,

medidas as massas (em g/roseta) destas mesmas rosetas com
dinamdmetros Pesola de 50 g, 500 g e 2 kg de capacidade (com
precisdes de 1, 5 e 50 g, respectivamente) e para bromélias de
maior porte, foi utilizada balanga com capacidade de 10 kg e pre-
cisdo de 200 g.

Para avaliar se cada pardmetro morfolégico das rosetas das
bromélias afeta o volume potencial de &gua reservado em cada
espécie, utilizamos analises de regressdo simples entre os valores de
biomassa, de nimero de folhas e de volume do cone e os de volume
potencial de 4gua reservado para cada uma das espécies encontrada
nas restingas. Para as analises estatisticas, utilizamos Systat 10.0.
3. Resultados e Discussao

Nas rosetas de A. nudicaulis foi encontrada uma média de
335,9ml £218,4 (n =50) de volume maximo de dgua armazenado,
para N. cruenta 638 ml +448,4 (n = 60) enquanto que Q. quesneliana
possuiu a maior média de volume potencial (1136 ml +643,9; n =
30). Aechmea nudicaulis possuiu 0 menor volume de 4gua potenci-
al, pois possui um volume do cone da roseta tubular, sendo capaz
de armazenar uma menor quantidade de 4gua. Ja as espécies N.
cruenta e Q. quesneliana possuem rosetas maiores e mais abertas,
com maior &rea de captagdo e reserva de gua da chuva.

De modo geral, as varidveis da arquitetura e a biomassa das
bromélias-tanque afetaram o volume méaximo de 4gua que pode ser
reservado nas rosetas das espécies A. nudicaulis, N. cruenta e Q.
quesneliana. Para cada espécie separadamente, os efeitos dos
parametros da roseta (biomassa, nimero de folhas e volume do
cone) sobre o volume de 4gua potencial variaram. Tanto para N.
cruenta quanto para Q. quesneliana, encontramos uma relagéo po-
sitiva e significativa entre cada um dos fatores biomassa (respecti-
vamente R?=0,778; F, . =203,2; P <0,001; N =60, R*=0,768;
F,,5=92,6; P <0,001; N = 30), nimero de folhas (respectivamen-
te R?=0,674; F ., = 119,8; P <0,001; N = 60, R?=0,647; F,,,
=51,3; P <0,001; N = 30) e volume do cone da bromélia (respec-
tivamente R? = 0,460; Fle= 49,3: P<0,001; N =60, R?=0,310;
F,..=12,5;P=0,001; N = 30) e 0 volume de agua potencial. Para

1,28
a espécie A. nudicaulis, apenas a biomassa (R? = 0,739; F, . =

135,7; P <0,001; N = 50) e 0 niimero de folhas (R? = 0,674;1‘4F81‘48
=119,8; P <0,001; N = 50) afetaram positiva e significativamente
o0 volume potencial de 4gua armazenado na roseta desta espécie. O
volume de &gua potencial reservado nas rosetas de Aechmea
nudicaulis ndo variou de acordo com o volume do cone, ja que a
arquitetura da roseta desta espécie possui uma maior variagdo em
altura, e pouco varia em didmetro da roseta. Desta forma, para
esta espécie refizemos a andlise de regressdo, utilizando como a
variavel independente altura. Encontramos uma relacéo significa-
tiva e positiva (R? = 0,627; Fl= 80,55; P < 0,001), o que confir-
ma que, para esta espécie, a altura mais do que o volume do cone
afeta a quantidade de 4gua armazenada na roseta.

O efeito do volume do cone no volume potencial de agua
reservado depende de algumas caracteristicas da roseta; e.g. se a
roseta possui uma maior abertura em didmetro (mais aberta) ou se
ela é mais tubular. Rosetas mais abertas (com maior diametro),
como as de N. cruenta e Q. quesneliana, tendem a reservar uma
maior quantidade de &gua ndo apenas no centro da roseta, mas
também nos varios compartimentos formados pelas folhas adja-
centes (e.g. Armbruster et al. 2002, Zotz & Thomas 1999). Inver-
samente, em espécies cujas rosetas séo mais tubulares, (como, por
exemplo A. nudicaulis), a disposi¢éo das folhas adjacentes resulta
em uma arquitetura tubular, acarretando a formacéo de apenas um
reservatorio central (Zotz & Thomas 1999). Deste modo, uma
espécie de bromélia com rosetas tubulares, como A. nudicaulis, que
possui um menor volume médio do cone e com uma menor area de
captacdo de agua da chuva, séo capazes de armazenar um elevado
volume médio de agua, devido ao elevado crescimento vertical das
folhas formando um “tubo”. Adicionalmente, em rosetas tubulares
a superficie de evaporagéo é menor (Lopes 1997), o que contribui
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para uma menor variagdo na porcentagem de agua efetiva em rela-
¢do a sua capacidade maxima. Entre estes dois extremos de ar-
quitetura de roseta, podemos encontrar espécies de bromélia com
diferentes formas da roseta e, como resultado, tendem reservar a
dgua em apenas um tanque central ou em varios compartimentos.

O volume méximo de 4gua que pode ser armazenado nas rose-
tas das bromélias-tanque pode ser explicado pela arquitetura e pela
biomassa da bromélia, como tem sido sugerido por alguns autores
(ver Richardson 1999, Zotz & Thomas 1999, Richardson et al.
2000, Armbruster et al. 2002). O volume maximo de dgua armaze-
nado nas rosetas considerado neste estudo corresponde & agua livre
sem o0 excesso de material em decomposi¢éo e de folhi¢o. Quanto
maior é o volume do cone, a biomassa e 0 nimero de folhas da
bromélia, maior € a sua capacidade méaxima de reservar gua na
roseta. No entanto, dos trés pardmetros analisados a biomassa foi
0 que melhor explicou a variagdo no volume maximo de agua nas
rosetas das espécies de Bromeliaceae estudadas. Tal fato ndo é
surpreendente, ja que a biomassa, neste estudo considerada como
amedida da massa corporal de todas as partes de um individuo (ou
de uma roseta), € uma variavel que esta relacionada tanto com o
tamanho (expresso pelo volume do cone) quanto com o nimero de
folhas da bromélia.

O tamanho da bromélia, que pode ser expresso pelo volume
do cone da roseta, é considerado como um dos principais fatores
afetando o volume de dgua armazenado na roseta (Zotz & Andrade
1998, Zotz & Thomas 1999, Richardson 1999). Quanto maior é
o0 volume do cone da bromélia, maior a area total onde pode ser
captada e acumulada &gua da chuva, acarretando em haver um
maior espago para armazenar agua disponivel para o ecossistema.
Richardson (1999) encontrou uma relagéo positiva e significativa
entre a area da roseta (m?) e a quantidade de 4gua armazenada nas
rosetas das bromélias Guzmania sp. e Vriesea sp. na Floresta de
Luquillo, nordeste de Porto Rico. Zotz & Andrade (1998) mos-
traram que quanto maiores eram os tanques de Tillandsia fasciculata
e Guzmania monostachya, maiores eram 0s volumes méaximos de
agua armazenados nas suas rosetas. Entretanto, os dados do pre-
sente estudo mostraram que o efeito do volume do cone sobre o
volume de 4gua maximo armazenado nas rosetas da diferentes es-
pécies varia entre as espécies.

A variagdo na complexidade das espécies de bromélia-tanque
afeta 0 volume de 4gua reservada na roseta tanto no vaso central
quanto em cada folha. O aumento no ndmero de folhas possuiu
um efeito maior sobre o volume potencial de 4gua apenas em
espécies com rosetas mais abertas, como N. cruenta e Q. quesneliana.
E certo que 0 aumento no nimero de folhas acarreta em um au-
mento na complexidade estrutural da planta, aumentando o nu-
mero de microhabitats (Oliveira & Rocha 1997, Armbruster et al.
2002). No entanto, 0 aumento no nimero de folhas tem um efeito
mais significativo sobre o volume total de 4gua na roseta em espé-
cies (e.g. Neoregelia spp.) onde vérios corpos estreitos de dgua séo
formados entre as bases das folhas sobrepostas (e.g. Armbruster et
al. 2002), do que em espécies cujas folhas muito préximas umas
das outras e em espiral formam um tanque Unico central, como A.
nudicaulis (ver Zotz & Thomas 1999). No presente estudo, o
numero de folhas explicou em aproximadamente 30% o aumento
do volume de 4gua potencial para a espécie A. nudicaulis, e em 70%
e 65% para Neoregelia cruenta e Q. quesneliana, respectivamente.

A &gua armazenada na roseta de uma bromélia-tanque é prove-
niente da chuva (Armbruster et al. 2002), e pode ser perdida atra-
vés da absorcdo pela planta e pela evaporacdo, sendo que esta
ocorre sempre em maior quantidade (Benzing 1980, Zotz &
Thomas 1999). A taxa de evaporagdo da dgua armazenada na
roseta das bromélias depende do tamanho da roseta e do aspecto
da bromélia. Bromélias menores possuem uma menor capacidade
de armazenar 4gua e uma maior superficie de evaporacdo, mas um
menor volume de chuva é necessario para encher o tanque (Zotz &
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Thomas 1999). Em geral, para rosetas abertas, quanto maior é o
volume do cone, maior é a &rea total de contato com a chuva,
sendo maior a area para captacdo, acimulo e disponibilizagéo da
dgua para o ecossistema. Para estas espécies, mais chuva é necessa-
ria para encher o tanque de agua, mas maior é a superficie de
evaporacdo quando comparado com as rosetas tubulares (Zotz &
Thomas 1999).
4. Conclusdes

Podemaos concluir que o volume méximo de dgua armazenado
nas rosetas das espécies de bromélia-tanque ¢ afetado diretamente
pela variagdo na biomassa e no nimero de folhas de cada espécie. A
relacdo entre o volume do cone e o volume de &gua potencial, no
entanto, depende do tamanho e do aspecto geral da roseta (se é
aberta ou tubular). No presente estudo, estes fatores atuam, isola-
damente ou interagindo, afetando o volume potencial de 4gua que
esta disponivel para o ecossistema de restinga nas rosetas das bromélias.
5. Referéncias bibliogréficas

Armbruster. P, Hutchinson, R. A.& Cotgreave, P. 2002. Factors
influencing community structure in a South American tank
bromeliad fauna. Oikos 96: 225-234.

Benzing, D.H. & Renfrow, A. 1974. The mineral nutrition of
Bromeliaceae. Botanical Gazete 135(4): 281-288.

Benzing, D.H. 1980. The biology of bromeliads. Mad River Press,
California.

Cogliatti-Carvalho, L., Freitas, A.F.N., Rocha, C.F.D. & Van-Sluys,
M. 2001. Variacdo na estrutura e na composi¢éo de Bromeliaceae
em cinco zonas de restinga do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba, Macaé, RJ. Revista Brasileira de Boténica 24(1): 1-9.
Lopez, L.C.S. 1997. Comunidades aquéticas em tanques de
bromélias: zonagdo e sucessdo. Dissertacdo de Mestrado, Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro, RJ.

Medina, E. 1974. Dark CO, fixation, habitat preference and
evolution within the Bromeliaceae. Evolution 28: 677-686.
Oliveira, M.G.N. & Rocha, C.F.D. 1997. O efeito da complexida-
de da bromélia-tanque Neoregelia cruenta (R. Graham) L. B. Smith
sobre a comunidade animal associada. Bromélia 4(2): 13-22.
Richardson, B.A. 1999. The bromeliad microcosm and the assessment
of faunal diversity In a neotropical forest. Biotropica 31(2): 312-336.
Richardson. B. A.. M. J. Richardson. F. N. Scatena & W. H.
McDowell. 2000. Effects of nutrient availability and other
elevational changes on bromeliad populations and their invertebrate
communities in a humid tropical Forest in Puerto Rico. Journal of
Tropical Ecology 16: 167-188.

Zotz, G. & Andrade, J.-L.. 1998. Water relations of two co-
occurring epiphytic bromeliads. Journal of Plant Physiology 152:
545-554,

Zotz, G. & Thomas, V. 1999. How much water is in the tank?
Model calculations for two epiphytic bromeliads. Annals of Botany
83: 183-192.

(Agradecemos a FAPERJ, a Ideal Wild e ao CNPq pelo auxilio
financeiro).

Herbivoros associados a baccharis dracunculifolia
(ateraceae): respostas diferenciadas de galhadores
e insetos herbivoros de vida livre a variagbes
latitudinais

Marcilio Fagundes & Yule Roberta Ferreira Nunes

DBG/CCBS/ Unimontes (marciliof@unimontes.br)

1. Introducéo

Descrever padrdes de distribuicéo das espécies dentro e entre
habitats e compreender seu significado ecolégico é de extrema
importancia para a biologia da conservagdo (Ribeiro et al. 1998).
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Grande parte das dificuldades para a adogdo de estratégias para
conservagdo e manejo das espécies silvestres encontra-se relaciona-
da ao baixo nivel de conhecimento sobre os processos que determi-
nam a organizagéo das comunidades naturais (Lewinsohn 1991).
Tradicionalmente, explicagdes para as diferengas na riqueza de es-
pécies entre habitats encontravam-se relacionadas as variagdes nas
condigdes fisicas locais e seus efeitos nas interacdes bioldgicas.
Entretanto, a diversidade das comunidades biolégicas pode variar
amplamente entre ambientes com condigdes fisicas similares, suge-
rindo que outros fatores também podem afetar a diversidade local.
De fato, eventos de larga escala como a radiagéo ou a extingdo
podem determinar a riqueza e a composigdo de espécies de uma
comunidade (veja Lawes et al. 2000).

Em umaescala ampla, o gradiente latitudinal de diversidade de
espécies constitui um dos mais conspicuos e universais padrdes da
natureza (Rohde 1998). De modo geral, principalmente quando o
enfoque esta centrado em grandes grupos taxondmicos, a diversi-
dade tende a aumentar em direcéo aos trépicos (Gaston & Williams
1996). Um grande ndmero de possiveis mecanismos tem sido
propostos para explicar este padrdo, dentre 0s quais se destacam 0s
efeitos da competicdo, da predagéo, da area geogréfica, da produ-
tividade, da estabilidade ambiental, do tempo evolucionario e da
riqueza de habitats (Pianka 1966, Gaston & Williams 1996).
Especificamente, a hip6tese da heterogeneidade de habitats prediz
que as baixas latitudes apresentam maior riqueza de espécies por-
que estas regides possuem maior nimero de habitats e microhabitats
(Pianka 1966). Indiretamente, esta hipotese também sugere que,
em escala regional, a riqueza de espécies deveria se manter constante
ao longo de um gradiente latitudinal quando se considera hébitats
estruturalmente semelhantes (Davidowitz & Rosenzweig 1998).

Este estudo teve como objetivo caracterizar a fauna de her-
bivoros associada a Baccharis dracunculifolia (Asteraceae), pro-
curando estabelecer paralelos entre a riqueza e a composi¢do
dos herbivoros em escalas local e regional. Além disto, também
foram examinados os efeitos do gradiente latitudinal, dentro de
habitats com complexidade estrutural semelhantes, na compo-
sicdo e riqueza de espécies de dois grupos de herbivoros
(galhadores e insetos de vida livre) associados a planta hospe-
deira B. dracunculifolia. Este trabalho apresenta os primeiros
resultados de estudos envolvendo padrdes latitudinais de distri-
buicdo de insetos herbivoros em regifes tropicais, com
metodologia desenhada para obter dados desta natureza (veja
Lewinsohn 1991).

2. Materiais e Métodos

A Planta Hospedeira: A familia Asteraceae compreende cerca de
1.100 géneros com aproximadamente 25.000 espécies de ampla
distribuicdo geografica. O género Baccharis pertence a subtribo
Baccharidinae, que é restrita a0 Novo Mundo (Barroso 1976).
Provavelmente as Baccharidinae originaram durante o meio do
mioceno (Boldt 1989), quando a atual América do Sul j& havia se
separado do Continente Africano (Cox & Moore 1993), justifi-
cando o padrdo de distribuicdo deste grupo. Dentre as
Baccharidinae, Baccharis constitui 0 género mais rico em espécies,
sendo que a alta concentragdo de espécies no Sul do Brasil sugere
que esta regido corresponde ao centro de origem do género (Jarvis
etal. 1991). B. dracunculifolia é um arbusto di6ico que se distribui
da regido sudeste ao sul do Brasil, estendendo-se até a Argentina,
Uruguai, Paraguai e Bolivia (Barroso 1976). Normalmente B.
dracunculifolia ocorre em &reas desnudas, como encostas de bar-
rancos, margens de rodovias, campos arados e clareiras, onde cons-
tituem formag@es densas e muitas vezes dominantes. Apesar do
relativamente alto nimero de estudos envolvendo insetos galhadores
associados a B. dracunculifolia (veja Espirito-Santo & Fernandes
2002 e referéncias), ainda ndo existem estudos que tratem dos
insetos de vida livre.

Amostragem dos Herbivoros: Os herbivoros associados a Baccharis

dracunculifolia foram determinados, através de amostragens diretas
(veja Lewinshon 1991, Lewinshon et al. 2001), em 17 populagdes
da planta hospedeira. Em cada populagdo foram amostrados 30
arbustos com caracteristicas morfoldgicas e fenoldgicas semelhan-
tes (plantas jovens, em fase vegetativa, copa em formato de cone,
vicosas, altura entre 1,50 a 2,00 m e perimetro do caule inferior a
15 cm). Asamostragens os herbivoros foram realizadas no periodo
matutino (8:30 as 11:30), entre outubro de 2001 a janeiro de
2002, em dias de pouca nebulosidade, durante quatro excursdes ao
litoral brasileiro, que se estenderam desde o Rio Grande do Sul até
o Sul do Estado da Bahia. Assim sendo, os censos dos herbivoros
foram realizados durante a estagdo quente e Umida, procurando
abranger grande parte do limite norte-sul de distribuicéo da planta
hospedeira, dentro do territdrio brasileiro (veja Barroso 1976).

As populagBes de B. dracunculifolia selecionadas ocorriam em
manchas isoladas, relativamente uniformes quanto ao tamanho e
densidade. Estas populagdes ndo deveriam apresentar individuos
em fase reprodutiva. Os habitats caracteristicos destas populacdes
eram ambientes perturbados, localizados as margens de rodovias,
cuja vegetagcdo predominante era composta por gramineas e pou-
cas dicotileddneas de porte subarbustivo. Excetuando-se Arraial
D’ajuda e Itajai, todas as demais coletas foram realizadas em popu-
lacOes localizadas a menos de 200m da costa maritima. Assim
sendo, pode-se dizer que as populacdes de B. dracunculifolia estu-
dados ocorriam em habitas estruturalmente semelhantes.

Andlise dos Dados: Os efeitos da variagéo latitudinal na riqueza
dos galhadores e dos insetos herbivoros de vida livre associados a B.
dracunculifolia foram avaliados através de andlise regressdo linear.
Semelhangas entre as comunidades de herbivoros dos diferentes
pontos de amostragem foram estimadas usando-se a anlise de
agrupamentos. Como medida de similaridade usou-se a distancia
absoluta relativa, calculada a partir da matriz basica de abundéancia
das espécies.

3. Resultados

Herbivoros Associados a Baccharis dracunculifolia:  Foram
amostrados 3001 individuos e 85 morfoespécies de herbivoros nas
17 populacdes de B. dracunculifolia estudadas. Dentre os herbivo-
ros de vida livre, Coleoptera constituiu o grupo mais representati-
vo, sendo composto por 43 morfoespécies e 430 individuos. Por
outro lado, os Heteroptera foram representados por apenas 27
individuos pertencentes a 10 morfoespécies distintas. Quando
divididos em guildas alimentares, os galhadores destacaram-se pela
elevada abundéncia (71,24% dos individuos) e baixa riqueza (9,41%
das espécies), sendo que estas caracteristicas se mantiveram na
maioria das localidades. Por outro lado, considerando-se a relagdo
abundancia: riqueza total, os mastigadores e os sugadores também
registraram indices elevados. Entretanto, estes dados devem ser
analisados com parciménia, uma vez que a elevada abundéancia
destes grupos muitas vezes esta relacionada a ocorréncia pontual
de uma ou poucas espécies em densidade alta. Por exemplo, dentre
os Homoptera, aproximadamente 60,70% dos individuos sdo re-
presentados por uma Unica espécie que atingiu densidade alta em
Avrraial D’Ajuda.

Classificacdo das Comunidades de Herbivoros Associados a
Baccharis dracunculifolia: A riqueza local de herbivoros (diversi-
dade alfa) foi baixa quando comparada a riqueza total (diversida-
de gama). A riqueza local variou de seis a 23 morfoespécies,
enquanto a riqueza total das 17 populagdes estudadas chegou a
85 morfoespécies de herbivoros. Este fato salienta a alta substi-
tuicdo na composicao de espécies de herbivoros entre as popula-
¢Oes de B. dracunculifolia estudadas. Além disto, localidades
geograficamente mais proximas apresentaram maior grau de simi-
laridade faunistica comparativamente a localidades distantes. Por
exemplo, as comunidades de herbivoros da regi&o Sul do Brasil e
aquelas do estado da Bahia formaram grupos relativamente isola-
dos, sendo que a maioria das localidades de latitudes intermedi-
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arias (Séo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo) formou subgrupos
distintos e com maior grau de similaridade faunistica entre si.
Entretanto, deve-se salientar ainda que algumas localidades como
Caraguatatuba, Bertioga e Carapebus ndo seguiram esse padréo
de agrupamento.

Riqueza de Herbivoros e a Variacdo Latitudinal: A riqueza
de galhadores e a riqueza de insetos herbivoros de vida livre
associados a B. dracunculifolia apresentaram padrdes distintos
em funcéo da variacgéo latitudinal. Assim sendo, a riqueza de
galhadores mostrou correlagéo positiva com a latitude (y = -
4,405 + 0,358x, r= 0,600, F = 21,004, p < 0,001), indicando
que a riqueza destes herbivoros tende a diminuir em direcdo
ao equador. Entretanto, a riqueza de insetos herbivoros de
vida livre associados a B. dracunculifolia ndo foi afetada pela
variacdo latitudinal (y = 3,914 + 0,278x, r?= 0,086, F = 1,417,
p = 0,252).

4. Discusséo

Apesar da ampla variagdo na composicdo das espécies entre
habitats, a riqueza de herbivoros de vida livre associados a B.
dracunculifolia ndo variou em funcdo da mudanca da latitude.
Considerando que as populagdes da planta hospedeira ocorriam
em habitats muito semelhantes, estes resultados corroboram a hi-
pétese da heterogeneidade espacial, que prediz que a diversidade
de espécies, dentro de habitats com caracteristicas estruturais si-
milares, deve se manter constante ao longo de um gradiente
latitudinal (Dawidowitz & Rosenzweig 1998). Neste cenario,
deve-se salientar também que o habito generalista deste grupo de
herbivoros faz com que a complexidade local da vegetacdo consti-
tua um fator importante na caracterizacdo da fauna de herbivoros
associada a B. dracunculifolia.

Por outro lado, a riqueza de galhadores diminuiu em dire¢éo
aos tropicos. Provavelmente esta tendéncia estd associada a hist6-
ria evolutiva da planta hospedeira B. dracunculifolia e este grupo de
herbivoros especialistas. O centro de origem da tribo Baccharidinae
corresponde ao sul do Brasil, onde é encontrado maior nimero de
espécies do género Baccharis (Barroso 1976, Javis et al 1991). As-
sim sendo, acredita-se que estes galhadores irradiaram a partir
desta regido, justificando a reducéo no nimero de espécies a medi-
da que se distancia do centro de origem da planta hospedeira.

Assim, existe a possibilidade que o hébito dos herbivoros (es-
pecialistas ou generalistas) possa ser relevante quando se trata da
caracterizacdo de padrdes de riqueza de herbivoros em suas plantas
hospedeiras (Zwolfer 1988, Lewinsohn 1991). Neste estudo, é
provavel que a grande variacdo na composicao de espécies de inse-
tos herbivoros de vida livre entre as comunidades esteja associada
a disperséo destes herbivoros entre outras plantas hospedeiras den-
tro do mesmo habitat. Portanto, a auséncia local de muitas espé-
cies derivaria do método de amostragem direta, que concentra a
coleta em uma mesma planta hospedeira. Por outro lado, 0s pa-
drdes observados para os galhadores sdo mais consistentes, uma
vez que a presenca da planta hospedeira é determinante para a
ocorréncia destes herbivoros em um local. Entretanto, a realiza-
¢do de estudos posteriores adotando 0 mesmo protocolo de coleta
mas, seguindo um transecto através de um mosaico de héabitats,
poderia ser importante para a melhor definicdo de padrdes de
diversidade de insetos herbivoros ao longo de gradientes latitudinais.
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1- Introdugdo

Os artropodes de solo tém notéavel importancia no funciona-
mento equilibrado dos ecossistemas terrestres (Medri et al.2001),
participam de maneira decisiva de diversos processos interativos
ocorrentes nesses sistemas, como polinizadores, parasitas e
decompositores, entre outros (Edwards & Wratten, 1981). Den-
tre estes os coledpteros constituem um expressivo grupo, apresen-
tando dominancia quantitativa e qualitativa; distribuicdo em dife-
rentes ambientes e diversas interages demandadas pelas suas es-
tratégias de vida (Marinoni, 2001), além da grande importancia
econdmica apresentada por muitas espécies (Borror & Delong,
1988; Galo et al, 1988). Essas caraceristicas tornam esse grupo
bastante representativo em estudos ecoldgicos. As pesquisas com
referéncia exclusiva a coledpteros, relatam a variacdo de grupos
troficos com as varias fases de sucessdo vegetal, apresentado espé-
cies fitofagas, adaptadas ao forrageio em gramineas, nos primeiros
estagios, passando a dominancia de espécies detritivoras e fungivoras
nos estagios mais avancados (Morris, 1980). E a composicdo da
fauna de besouros coletada em serapilheira em areas de borda e
interior de florestas em Manaus-Am, mostrou diferencas na diver-
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sidade de espécies e na abundancia relacionadas a qualidade do
ambiente (Didham, 1997). Os trabalhos de caracterizagdo de faunas
sdo importantes para compreenséo do funcionamento das comuni-
dades e ecossistemas, frente a importancia de estudos comparati-
vos entre ambientes naturais e antrdpicos. Neste contexto, o co-
nhecimento da fauna de coledpteros de solo, constituem-se em
informacdes a serem consideradas no delineamento de agOes para
conservagdo de uma regido ameacada pelo clima e economia desfa-
voraveis, que estimulam as popula¢fes humanas a exploragdo
desordenada do ambiente. Este trabalho descreve os padrdes de
distribuicdo de coledpteros nas Serras de Santana e Serra da Mara-
vilha, identificando as familias de Coleoptera de solo de ocorréncia
nos locais amostrados; estimando a abundancia; relacionando as
faunas locais com o tipo de vegetagéo.
2- Metodologia

Este estudo foi conduzido na Serra de Santana e Serra da
Maravilha, em Senhor do Bonfim-Ba, Nordeste da Bahia, localiza-
do entre as coordenadas geograficas 10°19°'4” S e 40°10'21” W,
10°29'51” S e 40°17°15"W. As amostragens foram feitas em caatin-
ga arbustiva (Unidade de Amostragem 1), floresta montana 1 e
campos rupestres. Foram delimitados quatro transectos de 150m,
sendo dois em cada uma das Serras denominados Unidades de
Amostragens 1 (caatinga arbustiva, Serra da Maravilha), 2 (floresta
montana, Serra da Maravilha), 3 (campo rupestre Serra de Santana),
4 (floresta montana, Serra de Santana). Cada transecto recebeu 50
armadilhas de queda, contendo formol a 4%, como ligido
conservante e distando 3m uma da outra, que foram cobertas, por
pratos plasticos descartaveis com 15 cm de didmetro, elevados a
cerca de 5 cm do chéo, suportado por haste de madeira, para
proteger as armadilhas contra chuva, folhas de arvores e animais
indesejaveis, sem interferir no transito dos artrépodes (Dias, 2001).
O tempo de permanéncia das armadilhas no campo foi de 7 dias
(27-03 a 03-04-2003); em seguida foram levadas ao Laboratorio
de Ecologia para a triagem do material e identificacdo das Familias
de Coleoptera. Os dados de pluviosidade no periodo de coleta,
necessarios para o estabelecimento de relagdes com a abundéncia e
ntimero de familias foram fornecidos pela EBDA-Empresa Bahiana
de Desenvolvimento Agricola.
3- Resultados

Foram encontrados 1.320 individuos distribuidos nas 13 fami-
lias, onde foram observadas as seguintes relacdes de abundancia: i)
as familias Coccinelidae, Scarabeidae e Brenthidae apresentaram
maior abundancia (906, 282 e 49 individuos respectivamente); ii)
as familiasTenebrionidae, Curculionidae, Carabidae apresentaram
22, 21 e 20 individuos, respectivamente; iii) as familias Elateridae,
Lucanidae, Scolytidae e Crysomelidae apresentaram ndmero de
individuos entre 2 e 10; iv) as familias Bostrichidae, Passalidae e
Silvanidae apresentaram o menor nimero de individuos (1). A
unidade de amostragem 4, floresta montana pouco perturbada,
apresentou o maior nimero de individuos (845), seguida da Uni-
dade 2, floresta montana da Serra da Maravilha (227); A unidade 1
(caatinga arbustiva) e a Unidade 3, campo rupestre, apresentaram
0s menores nimeros de individuos (113 e 114); o maior nimero de
familias foi observado na Unidade 1 - caatinga arbustiva (10) e o
menor na Unidade 4 (floresta montana da Serra de Santana. Foram
percebidas algumas relagBes entre os grupos de Coleoptera: i) as
familias Coccinalidae, Curculionidae, Scarabaeidae e Tenebrionidae,
apareceram em todos as unidades de amostragem; ii) Lucanidae
apareceu apenas na unidade de amostragem 1; iii) as familias que
apresentaram apenas 1 individuo ndo apareceram na unidade 4; iv)
as familias Scarabaeidae e Coccinelidae foram dominantes na Serra
da Maravilha e na Serra de Santana, respectivamente.
4- Discussdo

A relacdo positiva dos coledpteros com o tipo e qualidade da
vegetacdo ficou evidente: i) a caatinga arbustiva mostrou uma fauna
mais rica que os demais tipos de vegetacao; ii) as floresta montanas

apresentaram o menor nimero de familias, porém na Serra da mara-
vilha, onde a vegetagdo apresentava estratos herbéaceo, arbustivo e
arbéreo densos, com presenca de cip6s, serapilheira bem decompos-
ta e copa fechada, essas familias apresentavam-se melhor distribui-
das, com dominancia da familia Scarabaeidae que tém a detritivoria
como hébito alimentar; na Serra de Santana a vegetagdo apresentou
apenas estrato arboreo, poucos cip6s e copa muito fragmentada,
serapilheira bem decomposta, porém em camada fina, foi a unidade
de menor nimero de familias e distribuicdo mais irregular, conquan-
to apresentou 0 maior nimero de individuos, com dominancia para
a familia Coccinelidae, cujos individuos sdo predadores.
5- Concluséo

O estudo da fauna de Coleoptera de solo da Serra de Santana
e da Maravilha propiciou o levantamento da abundéancia e nimero
de familias do grupo, enriquecendo o nivel de informacdes biol6gi-
cas para uma regido pouco estudada, superando parte das limita-
¢Oes nos inventarios desse grupo, otimizando o conhecimento de
subsidios necessarios para a avaliagdo das perturbacdes antropicas
nos ecossistemnas das Serras e permitiu as seguintes consideracoes:
i) A Serra da Maravilha abriga o maior nimero de familias, enquan-
to a Serra de Santana apresenta a maior abundéncia de individuos;
ii) 0s grupos detritivoros parecem estar relacionados aos ambientes
com corbetura vegetal densa que disponibilizam mais recursos ali-
mentares; 0s predadores foram caracteristicos dos locais mais hos-
tis em decorréncia da auséncia de cobertura vegetal densa e substrato
rico em oportunidades de forrageamento
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1. Introducio

As abelhas da tribo Euglossini notadamente os machos, tém
sido utilizados nos estudos sobre fragmentacdo de hébitats, devido
a grande diversificagdo ecoldgica e taxdnomica, abundancia,
especificidade de habitats e habitos peculiares de forrageamento e
coleta de substancias (Brown, 1991). Sdo comumente citadas em
estudos sobre a fragmentacdo da Mata Atléntica e da Floresta
Amazdnica (Morato, 1994; Peruquetti et. al.,1999; Morato &
Campos, 2000). Os adultos de ambos 0s sexos séo espécies chaves
e visitam diferentes flores; a maioria das espécies habitam o dossel
da floresta que sofre severas agressdes (Raw, 1999); o uso de essén-
cias facilita a coleta e a padronizacdo do procedimento de coleta
(Santos & Raw, 2001; Raw & Santos 2002); apenas 0s machos sdo
atraidos as esséncias (Dodson et al., 1969). No entanto, existe
limitagBes para a sua utilizagdo como indicadores da qualidade dos
remanescentes florestais: i) escasso conhecimento da biologia do
grupo; ii) o conhecimento taxonémico insuficiente; iii) o fato da
maioria das investigacdes terem sido realizadas na Amazonia
(Peruquetti et al., 1999). Este trabalho visa discutir o que de fato
permite a manutencdo de populagdes de abelhas euglossineas nos
diversos ambientes, comparando dados coletados em dois diferen-
tes ecossistemas da Bahia — Mata Atlantica e Semi-Arido.

2. Metodologia

O estudo foi realizado em IIhéus (Mata Atlantica), onde foram
amostrados por 4 vezes em diferentes épocas do ano floresta con-
tinua, fragmento; e plantagéo de cacau sob mata raleada no perio-
do de fevereiro de 2000 a janeiro de 2001; e no municipio de
Campo Formoso Nordeste da Bahia (Floresta Montana), onde
foram amostradas 6 vezes, com intervalos de um més entre as
coletas fragmento de mata 1, fragmento de mata 2, Jardim urbano
1 e Jardim urbano 2, no periodo de janeiro a junho 2003. Foram
amostradas areas urbanas e em areas naturais com diferentes niveis
de perturbagéo. A técnica de coleta foi atracdo de machos a arma-
dilhas com iscas-odores (cineol, eugenol, acetato de benzyl, vanilina
e salicilato de metila); e captura com redes entomoldgicas, confor-
me descrita por Santos & Raw 2001 e Raw & Santos 2002.

3. Resultados

No municipio de Campo Formoso foram alcancados os se-
guintes resultados em 04 unidades:

i) Foram coletados 119 individuos, sendo 65 (sessenta e cin-
c0) pertencentes a espécie Euglossa melanotricha Moure, 1966; 3
(trés) pertencentes a espécie Euglossa securigera; 16 (dezesseis) a
Eufrisea violascens; 18 (dezoito) a Eulaema cingulata Fabricius, 1804;
e 17 (dezessete) Eulaema nigrita Lepeletier, 1841.

ii) Os fragmentos de matas apresentaram 63 individuos, com
maior abundancia para os géneros Eulaema e Eufriesea;

iif) Nas &reas urbanas foram coletados 56 individuos, com
maior abundancia para género Euglossa.

iv) As &reas amostradas tiveram trés espécies em comum:
Eulaema cingulata; Eulaema nigrita e Euglossa melanotricha.

v) Foram encontradas em uma unidade da area urbana 11
ninhos ativos de Euglossa melanotricha. Esta unidade de amostragem
constitui-se de um quintal, onde pratica-se meliponicultura e api-
cultura; a vegetacdo é formada por plantas ornamentais introduzidas
e algumas espécies da regido.

Na regido cacaueira foram obtidos os seguintes resultados em
04 unidades amostradas em 04 épocas do ano:
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i) Foram coletados 1115 individuos de 19 morfo-espécies,
entendidas aqui como espécies pertencentes aos géneros Exaraete,
Euglossa e Eulaema;

ii) A cabruca apresentou 751 individuos distribuidos em 10
espécies pertencentes a 3 géneros com maior abundancia para o
género Euglossa;

iif) O fragmento de floresta apresentou 229 individuos, per-
tencentes a 12 espécies, com maior abundancia para o género
Euglossa;

iv) A floresta apresentou 112 individuos, distribuidos em 15
espécies, com maior abundéancia para o género Euglossa;

v) Asunidades amostradas tiveram 9 espécies em comum, em
todas elas a mais representativa foi Euglossa ignita .

4. Discusséo

O esforco de coleta empreendido no estudo conduzido em
Campo Formoso foi maior que aquele empreendido em Ilhéus,
mesmo assim a abundéncia de abelhas euglossineas o nimero de
espécies foi menor, o que pode ser explicado pela variedade e com-
plexidade de habitats existentes na Mata Atlantica. Na area urbana
de Campo Formoso onde se observou uma alta abundancia de
Euglossa melanotricha, contrariando estudos ja realizados em ou-
tras localidades, pode ser atribuido & disponibilidade de recursos e
locais para nidificacdo uma vez que observou-se atividade de
fémeas construindo ninhos. Nas duas areas estudadas houve um
decréscimo no nimero de individuos, nos meses de abril a junho
no caso de Campo Formoso e nos meses de junho e setembro na
Mata Atlantica; as razdes que conduziram a essa variagdo, podem
estar relacionadas as temperaturas mais baixas e indices
pluviométricos mais altos como fatores impeditivos de vdo, bem
como suscetibilidade a ataque de parasitos de ninhos e escassez de
recursos alimentares e odoriferos.

5. Conclusoes

Na Mata Atlantica e no Semi Arido os resultados sobre a fauna
de Euglossini conduziram as seguintes conclusdes:

i) As alteracOes de hébitats refletem-se na abundéancia e na
riqueza dos euglossineos, a exemplo do plantio de cacau sob mata
raleada apresentou alta abundéncia de individuos, mas baixa rique-
za de espécies;

ii) Na area urbana de Campo Formoso, a alta abundancia de
abelhas pode ser interpretado como resultado da destruicdo de
seus habitats originais, promovendo o estabelecimento dessas abe-
Ihas em &reas antropizadas por apresentarem fontes de alimenta-
¢do, materiais para construcdo de ninhos e fontes odoriferas para
machos;

iii) O padrdo de abundancia de algumas espécies pode estar
relacionado aos seus aspectos bioldgicos, como estado de diapausa
em alguns meses, habitos de nidificacdo e recuros alimentares se-
melhantes
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1. Introducdo

Os impactos ambientais acarretados pela agdo antropica séo
decorrentes das relaces de ordem fisico-quimica, bioldgica, politi-
ca, social, comercial, econdmica, tecnoldgica e cultural mantidas
entre a organizacao e o ambiente que a circunscreve. O desempenho
e resultados operacionais de qualquer organizagdo séo aferiveis atra-
vés dos beneficios e adversidades ambientais que acarretam onde se
insere e influencia, como também em niveis regionais, nacionais e
globais (TAuk-TornisiELO Citado por MarRTOs & Maia, 1997). Este
fator interage diretamente na aptiddo de um determinado habitat
para 0s organismos aquaticos que, relacionada a parametros de mai-
or importancia ecoldgica tais como luminosidade, temperatura, oxi-
génio dissolvido, solidos em suspensdo, ions dissolvidos e outros
materiais (Karr & DupbLEY, 1981), ocasionam diversas modificagdes
na variabilidade genética e evolutiva dos organismos.

Na comunidade ictica as alterag@es fisico-quimicas no meio
ambiente podem acarretar a dificuldade de captura e a reducéo de
alimentos, afetando também os locais de reproducéo e, em conjun-
to com a acidez, por exemplo, pode biodisponibilizar substancias
toxicas, tais como os metais. Além disso, a presenca de elevadas
taxas de metais enriquece a agua (lagos, rios e agua subterranea)
com quantidades significantes e com potencial para produzir efei-
tos adversos ao ambiente, podendo assim, provocar declinio na
diversidade de varias comunidades bidticas (Denisecer et al., 1990),
comprometendo toda a biota que permanecera pobre e rarefeita,
uma vez que as maiores partes dos fatores interferentes sio concen-
tragBes anormais de ambientes poluidos.

Segundo o relatério do Comité das Bacias Hidrograficas do
Paraiba do Sul e da Serra da Mantiqueira (1995), a poluigéo urba-
na e industrial, erosdo, desmatamento das margens do rio e extra-
¢do de areia sdo considerados 0s aspectos mais criticos da bacia do
Paraiba do Sul e a partir disso, uma grande diminuigéo no nimero
de espécies e no volume de pescado a partir do médio Paraiba pode
ser constatada, sendo que, para algumas espécies, a extingdo vem
sendo amenizada pelo trabalho de repovoamento realizado pela

CESP - Paraibuna desde 1980. VaLverpe (2000) realizando levan-
tamento ictiol6gico no trecho Médio Superior Paraiba, area de
influéncia da UNIVAP detectou a presenca de 14 espécies dentro
das ordens Siluriformes, Characiformes e Perciformes.

2. Material e Métodos

Andlise de variaveis fisico quimicas da dgua como condutividade
e oxigénio dissolvido foram determinados no campo durante o0 ano
de 2002, ao longo do Rio Paraiba, em 14 estagGes, por meio de
uma sonda multiparamétrica Water Quality Checker, modelo U10,
marca Horiba.

A fim de verificar influéncia destes parametros na distri-
buicdo da ictiofauna, foram realizadas 02 coletas, sendo uma
no periodo seco (outubro de 2002) e outra no periodo de
chuva (janeiro de 2003). Para tanto utilizou-se redes de espe-
ra com malhas que variaram de 3,5, 7 e 10 cm (n6 a nd, malha
esticada) de 5m de comprimento e 2 m de altura em 04 dife-
rentes estagdes ao longo do Rio Paraiba, trecho paulista,
estabelecidas de acordo com a distribuicéo de oxigénio dissol-
vido. Assim, dentro das 14 esta¢Oes para as quais foram reali-
zadas analise da qualidade da agua, as estagdes escolhidas fo-
ram: Santa Branca — Estacdo 1, Jusante Buquira — Estagdo 7,
Pindamonhangaba — Estacdo 10 e Queluz — Estagdo 14. As
redes permaneceram nos locais de coleta por 24 horas, ap6s as
quais foram realizadas as despescas, sendo 0s animais encami-
nhados ao laboratério para posterior identificacdo, segundo
BriTski (1972). A partir destes resultados foram calculados a
freqliéncia relativa das espécies encontradas e indice de simi-
laridade entre as diferentes estagdes de coleta.

3. Resultados

Foram coletados 82 exemplares de peixes, sendo 40% corres-
pondentes a ordem Characiformes, seguidos de 33% da Siluriformes
e 27% da Perciformes, totalizando 15 espécies coletadas, ndo dife-
rindo do obtido por VaLverpe (2000).

Quando consideramos o periodo seco (25/10/02), verificamos
que ndo existe similaridade entre as espécies capturadas entre as
estacOes 1 (Santa Branca) e 7 (Jusante Buquira). Isto provavelmen-
te devido a barreira artificial formada na estacdo 5, onde se consta-
ta o baixo indice de oxigénio dissolvido ao longo nos meses de
junho a setembro de 2002, variando de 0,0 mg/l a 2,45 mg/I. Essa
barreira artificial provavelmente se deve a descarga de efluentes
domeésticos, indicada pelo elevado valor de condutividade observa-
do, variando de 211 — 406 ms/cm. Entre as estagdes 07 e 10 o
indice de similaridade apresentado (28,6%) demonstra uma certa
correlagdo entre as mesmas uma vez que duas espécies capturadas
aparecem nestas estagdes. Todavia, isso ndo significa existéncia de
intercdmbio entre as populagdes, uma vez que entre as estagBes
analisadas pode-se observar a presenca de outra barreira formada
por efluentes domésticos na estagdo 9 (oxigénio dissolvido baixo
2,40 mg/I e condutividade alta 220 ms/cm). Verificamos ainda
que, em relacdo a quantidade de individuos, esta passa a ser maior
por se tratar do médio Paraiba, que geralmente é mais piscoso.

Entre as estacdes 10 e 14 o indice de similaridade obtido
(12,5%) demonstra uma baixa correlacdo entre as mesmas. Neste
caso, a similaridade observada se deve ao aparecimento dos géne-
ros Hypostomus e Hoplosternum, que sdo tipicos de rios que apre-
sentam fundo rochoso e que é o caso das estacdes em questao.
Quando consideramos a formacdo de barreira por efluentes do-
mésticos, 0s pardmetros fisico quimicos analisados ndo demons-
tram sua presenca neste trecho.

Quanto ao periodo chuvoso (28/01/03), observando a cap-
tura das 4 estacOes de coleta verificamos que o género Hypostomus
aparece em todas elas, isso provavelmente se deve a um maior
fluxo de 4gua minimizando a acdo das barreiras artificiais de
descarga de efluentes, evidenciado pelas anélises fisico-quimi-
cas, onde ocorre podemos observar um deslocamento da barrei-
ra da estacdo 5 para a estagdo 7 e da estacdo 9 para a estagdo 10,
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em funcdo dos valores de condutividade obtidos (248 ms/cm e
226 ms/cm). Verificamos ainda que 0s teores de oxigénio dissol-
vido obtidos estdo um pouco acima dos valores do periodo
seco, ao longo do trecho estudado e que, mesmo os teores
baixos das estacdes 6 e 7 (1,55 e 1,87 mg/l) ndo impedem que
0s peixes 0s transponham em funcéo do fluxo da 4gua. Quando
consideramos os indices de similaridade apresentados, verifica-
mos que entre as estacfes 1 e 7 (14,28%), 7 e 10 (14,3%)
apresentam uma baixa similaridade e que entre as estagdes 10 e
14 (62,5%) a similaridade foi maior.

Uma maior diversidade de género, assim como uma maior
quantidade de individuos pode ser observada devido ao fato de ser
o periodo reprodutivo da maioria das espécies de peixes, principal-
mente as de piracema.

4. Conclusio

No periodo de seca, a distribuigéo das diferentes espécies ao longo
do Rio Paraiba do Sul - trecho paulista, indica uma forte relagio com
os parametros fisico quimicos da gua. Assim, estes estariam atuando
como barreiras ecoldgicas na distribuicdo das mesmas.

Quando consideramos o periodo chuvoso, os indices de simi-
laridade determinados entres as diferentes estagdes sugerem que
estas barreiras tenham sido desfeitas, tendo uma maior distribui-
cdo das diferentes espécies ao longo do trecho estudado.

5. Bibliografia

BriTski, H.A. 1972. Peixes de agua doce do estado de Sdo Paulo:
Sistematica. In: Comissdo Interestadual da Bacia do Parana-Uru-
guai., 79 — 108.

DENISEGER, J.; ERIcksoN, L.J.; AusTiN, A.; RocH, M.; CLARKE,
M.J.R.1990 Water Research, 24: 4, 403-416.

KARR, J.R.; DupLEY, D.R. 1981. Enviromental Management 5: 1,
55-68

MarTos, H.L. & Maia, N.B.1997. Indicadores Ambientais.
Sorocaba:s.n., p.266.

Valverde, PJ.B. 2000. Monografia de graduacgéo, FE, UNIVAR, 41p.

Investimento em polinizacdo e em dispersdo em
melastomataceae: restri¢oes filogenéticas e
ecologicas determinando a utilizacdo de espécies na
recuperacao de areas degradadas

Maria Rodrigues Vianna* e Paulo De Marco Junior

UFV, DBG, Laboratério de Ecologia Quantitativa.
*mvianna@insecta.ufv.br

1. Introducdo

A recuperacdo de uma érea degradada é um processo lento, e
nem sempre as caracteristicas ecoldgicas das espécies envolvidas
séo consideradas no seu planejamento e execu¢do. Em muitos ca-
sos, durante o replantio das reas, mesmo espécies que inibem o
processo de sucessao sdo utilizadas, como algumas gramineas. Além
disso, a falta de conhecimento a respeito da biologia reprodutiva
dessas espécies pode fazer com que a auséncia de polinizadores ou
dispersores, por exemplo, impeca a fixagdo e manutencio das po-
pulagdes introduzidas.

A evolucdo de plantas com flores atrativas, especializadas
num mutualismo no ato da polinizacdo, provavelmente foi
favorecida pela capacidade dos animais de reconhecer e discri-
minar as flores, evitando assim um desperdicio energético na
producdo de grdos de pdlen (Proctor et al. 1996). A presenca de
dispersores também possui importancia, pois sua auséncia cons-
titui um problema quando as sementes tém que passar pelo
trato digestivo para que partes da semente sejam digeridas e
ocorra a germinacgdo (de Figueiredo & Longatti 1997). Outra
conseqiiéncia da auséncia de dispersores é a alta concentracdo
de plantulas préximas a planta mée, o que pode diminuir a sua
adaptabilidade e de seus descendentes por competigdo por luz,
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dgua ou nutrientes.

A Familia Melastomataceae possui caracteristicas como o fato
de que sdo pioneiras nos processos de sucessdo em areas onde 0
solo é rico em aluminio (Haridasan et al. 1986); onde hé poluicéo
(Moraes et al. 2000) e em altitudes acima de 1.000 metros (Aide et
al. 1996), o que as tornam interessantes para a recuperagdo de
areas degradadas. O sistema reprodutivo das espécies desta familia
é muito diversificado, sendo que enquanto algumas sdo
agamospérmicas, e produzem frutos e sementes sem que ocorra
fertilizacdo (Goldenberg & Shepherd 1998;Goldenberg & Varassin
2001), outras dependem da polinizagdo por abelhas para que ocor-
ra producdo de frutos e sementes (Gross & Mackay 1998). Além
disso, nessa familia, parte das espécies produz frutos secos, cujas
sementes sdo dispersos pelo vento e parte produz frutos carnosos,
que sdo dispersos por animais.

Alguns autores acreditam que existe uma relagao filogenética
para a ocorréncia de agamospermia (Goldenberg & Shepherd
1998), sendo que grande é potencialmente dispersa por ani-
mais. Baseado nessas evidéncias, nosso objetivo foi testar a hi-
potese de que plantas com grande investimento em dispersdo de
frutos tém pequeno investimento em polinizacéo e, baseado nas
suas caracteristicas de polinizacéo e dispersdo, propor a utiliza-
cdo de espécies nativas dessa familia no processo de recupera-
¢do de areas degradadas.

2. Metodologia

Foram utilizadas 30 espécies de Melastomataceae, sendo 23
da Tribo Miconeae e 7 da Tribo Melastomeae. Parte dos dados foi
obtida através de revisdo bibliogréafica (Goldenberg & Shepherd
1998;Goldenberg & Varassin 2001) e parte foi medida em campo.
O numero de flores e posteriormente o de frutos foi contado em
duas inflorescéncias marcadas numa mesma planta, uma delas na
presenca de polinizadores (inflorescéncias expostas, controle) e
outra na sua auséncia (inflorescéncias ensacadas, teste de
autopolinizacdo esponténea). Foi calculada a proporcao de flores
que viraram frutos e o investimento em polinizag&o foi considera-
do como sendo a diferenca entre a proporgao de frutos formados
no controle e no tratamento. O investimento em dispersdo foi
avaliado de acordo com o tipo de fruto produzido, podendo ser
atrativo ou de alto investimento (fruto carnoso) ou ndo atrativo e
de baixo investimento (fruto seco) a dispersores. Utilizamos uma
andlise de regressdo logistica para testar a existéncia de uma relagéo
entre investimento em polinizagdo e em disperséo (Hosmer &
Lemeshow 1989).

3. Resultados

As espécies que produzem frutos secos investem muito mais
em polinizagdo, ou seja, produzem muito frutos na presenca de
polinizadores e quase ndo produzem frutos na auséncia deles e,
espécies que produzem frutos carnosos produzem muitos frutos
mesmo na auséncia de polinizadores (+2(1)=20,560, gl=1, p<0,001).

Todas as espécies desse estudo que produzem frutos carnosos
pertencem a tribo Miconieae, e grande parte delas sdo capazes
de se reproduzir por agamospermia. Considerando que pode
existir uma tendéncia filogenética para a ocorréncia de
agamospermia (espécies de mesmo género teriam mesmas ca-
racteristicas simplesmente por compartilharem o mesmo ances-
tral), foi feita uma regresséo logistica para a média do investi-
mento em polinizagdo dos géneros versus o investimento em
dispersdo. Essa andlise ndo elimina, obviamente o possivel efei-
to filogenético, mas controla para diferencas dentro dos géne-
ros estudados. Esse resultado foi também significativo, mos-
trando que mesmo quando utilizamos os géneros como répli-
cas, ainda existe uma relacdo inversa para o investimento em
polinizacdo ou investimento em dispersdo (Figura 5;
c2(1)=4,498; p=0,034). A relagdo entre uma possivel alocacdo
de recursos diferenciada pode ter diversas explicacfes possiveis:
i) restricdo ecoldgica ou energética: a quantidade total de ener-
gia é limitada e as espécies encontram um 4timo maximizando

VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 559



Funcionamento de Ecossistemas

ou polinizacdo ou disperséo. Se isto é verdade, as espécies deve-
riam ficar no meio termo dos dois. ii) restricdo histdrica ou
filogenética: as plantas podem ter estas caracteristicas por que
seus ancestrais tinham essas caracteristicas e ndo houve tempo
evolutivo suficientemente grande para que as espécies pudes-
sem chegar a uma otimizacdo de investimento energético. O
problema é que neste estudo estamos potencialmente tratando
de eventos com poucos graus de liberdade na arvore filogenética.
As espécies sdo assim simplesmente porque seus ancestrais tam-
bém o eram (Renner & Meyer 2001). Se isto for verdade, o
numero de graus de liberdade para essa comparagdo é muito
pequeno e seriam necessarias pesquisas semelhantes com espé-
cies de outros géneros de Melastomataceae para um teste for-
mal dessa hipotese.

Se a taxa de germinacdo das sementes dos frutos
agamospérmicos for suficientemente grande, a utilizacdo de es-
pécies dessa familia poderd vir a ser uma alternativa barata para a
recuperacdo de areas degradadas, ja que elas sdo resistentes a
condi¢des adversas e habitam naturalmente esses ambientes, néo
necessitando de manutengdo. A producéo de frutos carnosos pode
auxiliar no retorno da fauna, ja que sdo produzidos em grande
quantidade mesmo na auséncia de polinizadores, de modo que, a
populagdo dessas espécies conseguiria se estabelecer normalmen-
te e, como atraem frugivoros, aves e pequenos mamiferos (de
Figueiredo & Longatti 1997;Stiles & Rosselli 1993), aumentari-
am a taxa de chegada de sementes de novas espécies. Ja as espéci-
es da tribo Melastomeae poderiam servir como poleiros para as
aves que eventualmente se alimentariam nessa regiéo, como suge-
rido por Melo (1997). Ninhos de abelhas podem ser introduzi-
dos para aumentar a permitir a fixagdo de populagdes de plantas
que necessitem de polinizacdo. Além disso, as espécies dessa fa-
milia se desenvolvem e reproduzem bem em areas com condi¢Bes
precérias, podendo fornecer condicdes para que outras espécies
se estabelecam eficientemente, como sugerido pela teoria de su-
cessdo por facilitagdo, além de naturalmente serem substituidas
ao longo tempo como resultado de sua pior capacidade competi-
tiva em ambientes j& colonizados (Tabarelli & Mantovani 1999).
4. Concluséo

Existe uma forte relagéo dentro desta familia de que espécies
que investem em polinizacdo ndo investem em dispersdo e vice-
versa. Devido a alta resisténcia das espécies dessa familia a condi-
cOes adversas, poder-se-ia utilizar as espécies dessas guildas, que
ocorrem naturalmente nos diversos ambientes, em processos de
recuperagdo de areas degradadas.
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1. Introducio

Ao colonizarem as planicies aluvionares sazonalmente alagaveis
e por se constituirem em ecossistemas terrestres, as matas ciliares
passam a se utilizar eficientemente dos recursos hidricos e mine-
rais, to abundantes nestas regides (Junk, Bayley e Sparks, 1989;
Junk e Welcomme,1990; Mitsch e Gosselink, 1993). Assim, du-
rante o verdo, elas sintetizam quantidades muito elevadas de
biomassa, que despejam sobre o solo na forma de serapilheira,
principalmente na fase seca do sistema (Junk, 1982; Junk, Bayley e
Sparks, 1989; Pinto, 1992). Além de representar um elo funda-
mental no fluxo de energia e matéria entre 0 meio fisico e o bidtico,
a serapilheira produzida pela vegetagdo confere ao ecossistema do
qual faz parte, maior estabilidade dependendo, para tanto, do seu
estado sucessional (Olson, 1963; Oliveira, Neto, 1999). No Bra-
sil, estudos relativos a produgéo de serapilheira em matas ciliares
de planicies alagaveis, foram produzidos por Franken (1979) nas
véarzeas amazdnicas, Bonneto (1975) e Neiff (1990) nas planicies
alagaveis do rio Parana e por Pinto (1992) na planicie de inunda-
¢do do rio Mogi Guagu, em SP. No estado de Minas Gerais, em
particular na regido de Lagoa da Prata, no alto Sdo Francisco,
estudos similares ainda hoje sao inexistentes, em especial em reflo-
restamentos ribeirinhos. Assim, o presente trabalho se prop6s a
quantificar a producdo de serapilheira de matas ribeirinhas uma
nativa e outra implantada sobre solos aluvionares em diferentes
estadios sucessionais, de forma a subsidiar estudos similares e es-
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tratégias de reflorestamentos futuros nas regides marginais dos cur-
sos d’agua no alto Séo Francisco.
2. Material e Métodos

Area de Estudo- O presente trabalho foi desenvolvido em dois
talhdes de mata ribeirinha, equidistantes aproximadamente 30 Km,
localizados no municipio de Lagoa da Prata (alto Sdo Francisco)
em Minas Gerais. Um deles, utilizado como éarea-testemunho, foi
representado pela mata mesofila semi-decidua, a Mata do Urubu
(19° 54" S e 45° 33" W), nativa, secundaria, formada por um
segmento florestal isolado (11,0 ha) em avangado estado de rege-
neragdo, inserido nas margens do rio Séo Francisco, entre grandes
extensdes de canaviais e pastagens (Barreto, 2002). Espécies pio-
neiras (Cecropia pachystachya) sdo observadas em éreas de clareira
no seu interior, ao lado de exemplares de grande porte, caracteris-
ticos de estagio sucessional climax (Hymenea coubaril, Ficus
gomeleira, Copaifera langsdorffi), conforme (Costa e Silva, apud
Barreto, 2002). A altura do dossel atinge de 12 a 15 m e abriga um
grande ndmero de lianas. Dentre as espécies de maior importancia
(IV1), destacam-se Alchornea sp., Trichilia clausseni e Ficus gomaleira,
(Barreto, 2002). O outro talhdo, correspondeu ao Reflorestamen-
to da Fazenda Capoeira da Cana (12,5 ha) implantado ha 9 anos na
margem direita do rio Santana (20°05' S e 45° 35" W), tributario
do rio Sdo Francisco, em uma éarea de propriedade da Usina
Acucareira Luciania, em substituicdo a canaviais ai existentes. O
plantio foi feito com 16 espécies provenientes de viveiros da regido,
na maioria ndo pertencentes as matas ciliares (Barreto, op. cit.),
(Anacardium occidentale, Caesalphinia ferrea, Delonix regia, Mangifera
indica, Persea gratissima, Spondias sp) além de frutiferas. Bauhinia
variegata e Morus nigra se sobressaem das demais, pelo seu elevado
numero de representantes. Exemplares com 6 a 8 m de altura e 30
cm de circunferéncia (CAP), predominam no talhdo, mas espécies
de 18 m e 80 cm de CAP (valores maximos), podem ser vistos em
pontos esparsos no seu interior. Segundo Barreto (2002) 0 aumen-
to em ntmero de espécies arboreas do talhdo nos dias atuais reflete
sua dindmica de desenvolvimento, com a concomitante introdu-
¢do e substituicdo de algumas delas, por outras que ndo foram
utilizadas no plantio. Ambos os talhdes localizam-se sobre areias
finas e argilas silticas laterizadas das Coberturas Dentriticas do
Super Grupo Bambui, que formam a planicie de inundagéo na qual
se inserem o rio Séo Francisco e tributérios (CETEC, 1983). A
topografia da regido é caracterizada pela area rebaixada que acom-
panha a drenagem do rio, com formas aplainadas e superficies
onduladas da Depressdo Sanfranciscana, delimitadas nas bordas
externas pelos Planaltos Dissecados do Centro-sul e Leste de Mi-
nas Gerais. Os solos predominantes Latossolo Vermelho Escuro e
Cambissolo, sustentam uma vegetacdo de cerrado entremeada por
grandes extensdes de campo, mata capoeira (CETEC, 1983) plan-
tios de pastagens, monocultura de cana-de-aglcar e em menor
extensdo por areas cultivadas. Florestas artifciais (reflorestamen-
tos), séo observadas ao longo dos cursos dos rios (Pinto, 1996;
2003). Os dados climaticos do periodo de estudo (set/2001 a ago/
2002), fornecidos pela Estagio Meteoroldgica da Rural Canavieira
Ltda., situada nas proximidades do Reflorestamento da Fazenda
Capoeira da Cana, revelaram uma precipitagéo total de 1418 mm,
com extremos em jun/01 (valor nulo) e dezembro/01 (406 mm;
méximo). As chuvas mais intensas ocorreram no verdo, entre outu-
bro/01 (152mm) e fevereiro/02 (287 mm), se contrapondo aos
baixos valores do inverno (18 mm, em média). A temperatura do ar
oscilou entre 10°C (mais baixas) no inverno e 30°C (maiores) no
verdo, com registros médios de 22°C, enquanto a umidade relativa
do ar foi de 75% (média do periodo). Uma sazonalidade climética
foi caracterizada por 2 estagOes distintas: uma fria e seca (inverno)
e outra quente e imida (verdo), o que se justifica pelo clima tropi-
cal umido caracteristico da regido (CETEC, 1983).

Local de Coleta e Tratamento das amostras- A rea de coleta que
conteve 0s pontos amostrais foi delimitada igualmente no interior
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de cada uma das matas estudadas, por um transecto retangular
(40x400m) que acompanhou lateralmente o tragado dos rios. Os
pontos amostrais foram demarcados por 10 arvores (DAP>10cm)
que foram selecionadas inicialmente, através de sorteio na tabela
de ndmeros aleatdrios contida em Fisher & Yates (1979) para a
verificagdo da distancia que teriam entre si, como adotado por
Pinto (1992). No campo, sob cada uma delas foi colocada uma
caixa de madeira de 0,25m? de &rea interna com fundo em tela de
nylon (2 mm de malha) e pés de 15 cm de altura (Pinto, op. cit.).
Mensalmente, o material contido no seu interior foi recolhido e
levado ao laboratdrio onde foi limpo com pincel fino e separado
nas fracdes: folhas, ramos e 6rgdos de reproducéo (flor, fruto e
semente). A partir de entdo, as fragGes foram submetidas a estufa
(80°C) até atingirem peso constante. Os resultados expressos em
g/m? representam a média mensal dos 10 pontos amostrais.

Tratamento estatistico- A comparacdo dos valores totais e das
médias mensais das diferentes fraces entre os dois talhdes durante
0 ano amostral, foi feita através do teste t do pacote Minitab,
versdo 12 for Windows. O nivel estatistico considerado para as
diferencas encontradas, foi P<0,05.
3. Resultados e Discussdo

A producdo total de serapilheira de ambos os talndes de mata
ribeirinha (nativa e reflorestamento) foi elevada (Mata=15,1 ton/
ha/ano; reflorestamento=11,4 ton/ha/ano) igualando-se somente
aos altos registros obtidos por Golley et al (1978), Proctor et al
(1986) e Pinto (1992) em matas ciliares localizadas sobre solos
aluvionares tropicais. Embora uma sazonalidade néo fosse obser-
vada nos dois talhdes, que apresentaram valores igualmente altos
nas duas estaces do ano (seca e chuva), na mata, picos de biomassa
total foram obtidos no fim da estacdo seca (set/01=156 g/m?; out/
01=192,5 g/m?), como também observado por Pinto (1992) na
mata ribeirinha da planicie de inundagéo do rio Mogi Guagu, em
SP. O menor volume de biomassa despejada ao solo pela mata
ocorreu no periodo de janeiro a junho/02 (51,7+24,8 g/m?) e
coincidiu com a produgdo maxima do reflorestamento (96,4+17,9
g/m2), revelando o comportamento antag6nico entre ambas. Tal
fato poderia estar relacionado a composigdo em espécies, ao seu
comportamento fenoldgico, assim como ao estadio sucessional dos
talhdes (Oliveira e Neto, 1999). A comparacdo da produgdo total
dos talhdes, revelou uma diferenca significativa entre eles (P<0,05)
para o que estariam contribuindo prioritariamente as folhas (Mata:
654,2 g/m? = 67,5% do total; Reflorestamento: 546,4 g/m? =
69,4% do total), seguidas dos ramos folhas (Mata: 185,9 g/m? =
19,1% do total; Reflorestamento: 182,0 g/m? = 23,2% do total) e
orgdos de reprodugdo (Mata: 129,7 g/m? = 13,4% do total; Reflo-
restamento: 58,5 g/m? = 7,4% do total). Dentre as fracdes analisa-
das, somente as folhas foram diferentes entre os talhdes (P<0,05),
cuja produgdo acompanhou a da biomassa total. Segundo Pagano
(1989) o predominio do folhedo sobre as demais fracdes da
serapilheira, decorre da alta diversidade em espécies das florestas
tropicais. Nas planicies sazonalmente alagaveis, os picos obtidos
na estacdo seca, seriam uma conseqiiéncia do balango energético
expresso pela relagdo custo-beneficio (manutencdo da biomassa
luxuriante produzida no verdo) prépria de cada individuo (Panitz
apud Pinto, 1992). O despejo de 6rgaos ao solo acompanhou o das
folhas nos dois talhes, com picos de biomassa medidos entre o fim
da estacdo seca (ago-out) e inicio da chuvosa. Resultados mais
baixos obtidos durante o verdo coincidiram com o registrado por
Pinto (1992) em vegetagéo similar de planicie alagavel e pareceram
decorrer da acdo conjunta das chuvas e dos ventos incidentes na
regido nesta época do ano. A produgdo continua de érgaos de repro-
ducdo tanto pela mata como pelo reflorestamento ao longo do peri-
odo amostral, com valores maximos no fim da estago seca, revelou
0 padrdo fenoldgico das espécies, sua biossintese hormonal (sintese
de &cido absisico), conforme Joly apud Pinto (1992) assim como as
relagbes mantidas entre as estratégias reprodutivas dos individuos e
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0 balanco hidrico do solo da planicie alagével (Junk, 1982).
4. Concluséo

A serapilheira produzida por ambos os talhdes de mata nativa
e reflorestamento marginais ao rio Sdo Francisco e tributario na
planicie de inundagéo da porcéo alta da bacia, foi elevada, tal como
0 obtido para as matas ciliares de planicies aluvionares tropicais. O
maior despejo de biomassa ao solo na estagéo seca pela mata nati-
va, se contrapondo ao reflorestamento, cujos picos foram registrados
na estagdo chuvosa, revelou o comportamento antagdnico entre
elas. As folhas predominaram sobre os ramos e estes sobre os Or-
géos de reproducdo nos dois talhdes, com valores e periodicidades
préprios das matas localizadas sobre planicies aluvionares tropi-
cais, para 0 que estariam agindo de forma conjunta a dindmica
hidrica do solo, o clima (precipitacdo, ventos), a floristica e o
estadio sucessional das espécies envolvidas.
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1. Introducéo

A distribuigdo de propégulos é elemento chave na dindmica
dos ecossistemas, notadamente daqueles em fase de formagéo ou
restauracéo.

A chuva de sementes natural propicia a chegada de sementes
que tém a funcdo de colonizar dreas em processo de sucessdo pri-
maria ou secundéria, formando o banco de sementes e o banco de
plantulas (BECHARA, 2003).

O termo banco de semente do solo foi utilizado por ROBERTS
(1981) para designar o reservatdrio viavel de sementes atual em
uma determinada area de solo. Trata-se de um deposito de elevada
densidade de sementes de muitas espécies em estado de laténcia,
armazenando principalmente espécies pioneiras (HALL &
SWAINE, 1980; FENNER, 1985; GARWOOD, 1989; DALLING
etal., 1998).

A fonte de sementes do banco é a chuva de sementes proveni-
ente da comunidade local, da vizinhanga e de areas distantes, quando
as sementes sdo dispersas através dos distintos processos de disper-
sdo: anemocoria, endozoocoria, epizoocoria, hidrocoria e autocoria
(HALL & SWAINE, 1980).

O entendimento dos processos de regenera¢do natural de co-
munidades vegetacionais & importante para o sucesso do seu mane-
jo (DANIEL & JANKAUSKIS, 1989). As principais informagdes
necessarias sdo o estoque de sementes existente no solo, ou seja, do
banco de sementes do solo e a intensidade e riqueza de propéagulos
que chegam neste ambiente.

A dispersdo de sementes para uma area degradada é essencial
para a sua regeneragdo, uma vez que o banco de sementes do solo
sofre uma rdpida diminuigéo na sua abundancia e riqueza de espé-
cies devido a curta viabilidade de muitas espécies tropicais
(GARWOOD, 1989).

JANZEN (1970) e CONNEL (1971) sugeriram que as semen-
tes tendem a se concentrar perto da planta-mée e se diluem
gradativamente, apresentando uma distribuicao leptoctrtica, o que
condiciona uma rarefagdo de sementes nas areas degradadas. A
distancia de fragmentos florestais significa uma deficiéncia
preocupante no aporte de sementes para a area em processo de
sucessdo. Reforcando esse argumento, HOLL (1999) considera as
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baixas taxas de colonizacdo de sementes como principal fator
limitante da regeneragdo de areas degradadas.

Existe uma forte relagdo entre a distancia de fragmentos flores-
tais e a abundancia e riqueza de espécies da chuva de sementes e,
conseqiientemente, do banco de sementes do solo, sendo que,
quanto maior a distancia, menor a abundancia e riqueza de espéci-
es (CUBINA & AIDE, 2001). Estes autores consideram que uma
das principais razdes disto é que a maioria das espécies florestais é
dispersada por animais e muitos deles evitam lugares abertos, prin-
cipalmente se eles ndo possuem ambientes propicios para abrigo
ou alimentagdo.. Por este motivo, criar estas condigdes atrativas a
animais nestas areas pode significar um aceleramento no processo
sucessional local.

Técnicas de restauracdo ambiental recentemente sugeridas
consideram a atracdo de fauna e biodiversidade para o local degra-
dado como prioridade (REIS et al., 2003). McCLANAHAN &
WOLFE (1993) observaram que poleiros artificiais atraem aves
que os utilizam para forragear suas presas e para descanso, e trazem
consigo sementes de fragmentos proximos. HOLL (1998) sugere a
implementacéo destes poleiros para incrementar a chuva e o banco
de sementes em locais onde se pretende restaurar.

Este trabalho objetiva descrever 0 acompanhamento do proces-
so de restauragéo ambiental na Unidade Demonstrativa de Restau-
racdo Ambiental de restinga dominada por Pinus sp. no Parque Flo-
restal do Rio Vermelho, Florian6polis-SC, através do monitoramento
da chuva e do banco de sementes, avaliando a eficiéncia das técnicas
alternativas de poleiros artificiais 14 empregadas.

2. Métodos

A érea de estudo foi a Unidade Demonstrativa de Restauragdo
Ambiental (UD) situada no Parque Florestal do Rio Vermelho na llha
de Santa Catarina. O Parque tem 1465 ha, é originalmente formado
por vegetacdo de restinga e na década de 1960 teve parte de sua area
(500 ha) plantada com Pinus spp. que, posteriormente, ocupou gran-
de parte da restinga remanescente. A UD consiste em 1 ha de onde
foram retirados os Pinus spp. e implantadas técnicas de restauracio
(Poleiros artificiais, transposicdo de solo e de galharia, semeadura dire-
ta e plantio de mudas em ilhas de alta diversidade). Estas técnicas sdo
propostas por REIS et al. (2003) e priorizam a atracdo de fauna e
propéagulos ao local. Sdo técnicas alternativas baseadas na teoria da
nucleacdo de YARRANTON & MORRISON (1974).

Foram instalados coletores permanentes de sementes (moldu-
ras de madeira de 1m? com fundo de sombrite a 1m de altura do
solo) dispostos embaixo de quatro poleiros de pinus anelado rema-
nescentes da unidade; sob trés poleiros de bambu com cipg; 4
coletores em area de vegetagdo nativa remanescente, quatro em
area aberta e trés em &rea de vegetagdo dominada por Pinus spp.,
na borda da UD. O material dos coletores foi recolhido mensal-
mente no periodo de um ano e as sementes obtidas foram identificadas
e quantificadas no Laboratério de Ecologia Florestal da UFSC. O
material vegetal mais fino juntamente com as sementes captadas foi
colocado em bandejas com substrato arenoso para identificacdo atra-
vés da emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo.

Foram tiradas amostras de solo, separando-se a serapilheira e
5cm da camada de solo abaixo, e levados para montagem em casa
de vegetacdo. Este procedimento foi realizado quatro vezes,
correspondendo as quatro estagBes do ano. Na casa de vegetagdo
cada coleta foi colocada em bandejas plasticas, mantendo-se sepa-
radas as porcdes serapilheira e solo. O método de avaliagdo adota-
do foi o de emergéncia de plantulas, avaliadas a cada 15 dias,
identificando e quantificando as plantulas emergidas.

2. Discusséo e Resultados

No primeiro més de coleta, inicio do processo de restauragéo
na UD, foram captadas poucas sementes em todos os ambientes,
sendo somente espécies herbaceas, exceto nos coletores embaixo
dos poleiros artificiais, que apresentaram sementes de 5 espécies
arboreas de dispersdo zoocorica. Isto sugere, ja neste momento, a
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utilizagdo dos poleiros por aves dispersoras, como ja havia sido
descrito por MCCLANAHAN & WOLFE (1993) em estudos de
regeneracdo de pastagens. A coleta do més de dezembro captou
sementes somente sob 0s poleiros, constituindo 7 espécies de
arbdreas, 5 espécies de herbéceas e 1 espécie de liana, ressaltando
sua importancia para a chegada de sementes mesmo quando néo
ocorre chuva de sementes local. O pico de diversidade e intensida-
de na chuva de sementes ocorreu em fevereiro (6 meses ap6s a
implementagéo das técnicas de restauragdo na UD), formando
nucleos de contragdo de sementes sob os poleiros (124 sementes
de espécies arbdreas/m?). BECHARA (2003), também constatou
uma maior intensidade na chuva de sementes nos meses de feverei-
ro, margo e abril neste ecossistema, o que indica a possibilidade
deste aumento da chuva estar associado com a fenologia das plan-
tas locais. Constatou-se que os poleiros foram importantes para a
formacdo ndcleos de regeneragdo que, dentro da concepgéo da
teoria de nucleagdo de YARRANTON & MORRISON (1974),
sdo extremamente importantes como focos de irradia¢do de
biodiversidade, atraindo consumidores e dispersores secundarios
para a UD contribuindo, efetivamente para o restabelecimento da
diversidade de fauna e da vegetacao local. Durante todo o periodo
estudado a chuva sob os poleiros apresentou 15 espécies arboreas
(conjunto de 253,40 sementes/m?), 6 espécies herbéaceas (conjun-
to de 50 sementes/m?) e 1 espécies lianosa (com 4,75 sementes/
m2), totalizando 308,15 sementes/m?2.As espécies dominantes nes-
te ambiente foram: Ficus sp., Pinus spp., Alchornea triplinervia
(Spreng.) M. Arg.. e Myrsine coriaceae (Sw.) R. Br. Ex Roem &
Schlecht. As coletas em éreas abertas, por sua vez, apresentaram
somente 2 espécies arboreas (compondo 1,5 sementes/m?), 3 espé-
cies herbéceas (conjunto de 10,25 sementes/m?) e 1 espécies lianosa
(com 5,25 sementes/m?). A espécie dominante foi Pinus spp. que
apresenta dispersdo anemocorica e caracteriza o processo de
reinfestacdo do local. A baixa intensidade e riqueza da chuva de
sementes em areas abertas devem estar relacionadas com a ausén-
cia de atrativos para dispersores (CUBINA & AIDE, 2001).

Das sementes viaveis do banco do solo emergidas ao longo do
periodo estudado 29,83% foram espécies arbdreas, 29,20% espé-
cies arbustivas, 40,55% espécies herbaceas e 0,42% de epifitas e
lianas. Foi constatado um aumento no nimero de espécies arbdreas
em proporcdo ao numero total de sementes do banco desde o
inicio das avaliaces, o que pode significar um maior aporte de
propagulos de espécies deste habito através da chuva de sementes.
As técnicas de poleiros artificiais empregadas podem estar ofere-
cendo condicdes para isto.

3. Conclusdes

Este estudo indicou a efetividade dos poleiros artificiais no
incremento da chuva de sementes local e, consequientemente na
composicdo do banco de sementes do solo. Além disso, ofereceu
subsidios bésicos para a restauragdo de areas degradadas em
ecossistemnas de restingas ao fornecer dados sobre espécies domi-
nantes na chuva de sementes e habitos dominantes na chuva e no
banco de sementes deste ambiente.
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1. Introducdo

Botanicamente, as orquideas pertencem a divisdo das
MAGNOLIOPHYTAS, a classe das LILIOPSIDAS, e a familia da
ORCHIDACEAES (CRONQUIST, 1981). A S. coccinea é uma
orquidea epifita, endémica a uma estreita faixa do territorio brasi-
leiro, Suldeste do Brasil (MIRANDA, 2003). Além da beleza sin-
gular da S. occinea silvestre, seu maior valor esta no seu potencial
genético. Esta espécie, através de cruzamentos, confere a seus hi-
bridos a coloragdo vermelho-intensa das flores e formato floral
esteticamente desejado.

Devido ao seu elevado grau de endemismo, a sua restrita de-
pendéncia das florestas imidas de altitude e a sua importancia
econdmica ressaltada pela rara coloragdo vermelha de suas flores, a
conservagdo e, concomitantemente, aos estudos sobre a espécie
em seu habitat natural (in situ) e em ambientes proporcionados por
colecionadores (ex situ), sdo indispensaveis a manutengédo da espé-

cie e das comunidades as quais se relaciona.

A destruicdo do meio-ambiente, especialmente nas monta-
nhas, o corte de madeiras, a expansdo das areas com cultivos agri-
colas, a erradicacdo da planta com herbicidas aplicados por via
aérea e a coleta indiscriminada sdo as principais causas da ameaga
de extingdo de muitas espécies, inclusive da S. coccinea
(CONSTANTINO, 2003).

O entendimento da distribuicdo natural, abundéncia, estrutu-
ra e dindmica das populag@es, e das suas variagdes na paisagem,
torna-se imprescindivel para manejarmos uma espécie com
sustentabilidade e a propria continuidade desta por geragdes futu-
ras. Isto permite estimar os impactos das atividades de extracdo e
coleta, que depende do nosso entendimento das interagdes entre
as populagdes, espécies nas comunidades e comunidades nos
ecossistemas (BAWA & KRUGMAN 1990).

As alteragdes na distribuigéo dos individuos de uma populacéo
podem levar a mudangas na densidade e no comportamento dos
polinizadores, com aumento da autofecundacdo e, conseqliente-
mente, da endogamia. Este processo pode refletir na reducdo da
diversidade genética das populagdes de S. coccinea (BAWA &
KRUGMAN 1990; MURAWSKY, 1995).

O levantamento de informagdes sobre esta espécie tem como
objetivo, fundamentar propostas de conservagéo e protegéo ade-
quadas para a S.coccinea e levantar possibilidades de conservagdo
em condi¢des in situ nas Unidades de Conservagdo e ex situ em
orquidarios.

Este estudo surgiu a partir da relevancia da espécie Sophronitis
coccinea — (Lindey J.) Reichemback (1894) (Orquidacea) por apre-
sentar significativa importancia ao mercado de plantas ornamen-
tais, a0 meio cientifico e a0 meio ambiente.

2. Métodos

O presente estudo baseia-se fundamentalmente numa revisdo
bibliografica e foi motivado num seminério realizado em junho de
2003, sobre manutengéo de espécies no curso de mestrado em
Recursos Genéticos Vegetais (PGRGV), do Centro de Ciéncias
Agrérias, da Universidade Federal de Santa Catarina.

Realizamos um levantamento bibliografico sobre ‘quatro gran-
des aspectos’ para a espécie: 1.Referencial Historico; 2. Bionomia
da espécie (seus aspectos bioldgicos e suas interacdes ecoldgicas);
3. Social (etnologia, potencial econdmico e objeto de socializa-
¢d0); 4. Possibilidades de conservagéo.

O estudo realizou-se no periodo de 15 de maio a 20 de junho
de 2003, sendo consultadas as bibliografias disponiveis no CCA/
UFSC, na Empresa de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa Catarina
— Epagri e em acervos pessoais de orquiddfilos, filiados a Sociedade
de Orquiddfilos de Santa Catarina (Floriandpolis). Também foram
realizadas entrevistas a intelectuais e pesquisas na Internet, sobre
alguns aspectos acima mencionados.

O levantamento bibliogréafico contemplou os conhecimentos
e as informagdes relacionados a ocorréncia da espécie Sophronitis
coccinea no estado de Santa Catarina.

3. Discussdo e Resultados

As orquideas fascinam o mundo durante séculos. Povos antigos
a utilizavam com finalidades medicinais ou como simbolo de viri-
lidade. Entretanto, o interesse europeu para o cultivo das orquide-
as promoveu agdes destrutivas, desde a metade do século XX
(MANARINI, 1994). Naquela época, as orquideas de melhor qua-
lidade valiam seu peso em ouro. Assim, a destruigdo sobre as popu-
lacOes de orquideas nativas foi severa. Para cada planta despachada
nos navios, haviam-se destruido mais de dez no campo
(CONSTANTINO, 2003). Muitas orquideas morriam no trans-
porte ou nos viveiros da Europa. As que sobreviveram foram a base
para a criacdo de milhares de cultivares e hibridos que compdem a
industria horticola da orquidecultura mundial.

A espécie S.coccinea, primeiramente identificada como Cattleya
coccineg, foi identificada por Reichenback, em 1864 (MANARINI, 1994).
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Inicialmente as espécies que mais sofreram com a devastagio
foram as mais atrativas, como as do género Catleya. Porém esta
pressao sobre as espécies silvestres continuou. Atualmente, a de-
manda é por espécies pequenas de flores atrativas, como as
Sophronitis (CONSTANTINO, 2003).

Segundo TAYLOR (1985), as orquideas compreendem uma
grande familia de plantas floriferas, com cerca de 20.000 espécies
silvestres conhecidas. Porém, estima-se um namero superior de
espécies. Com a hibridacdo, somam-se mais de 40.000 tipos culti-
vados e titulados.

Apesar de existir uma estrutura uniforme bésica nas orquideas,
existe uma enorme variagdo quanto a aparéncia e ao aspecto das
mesmas. O labelo e as partes sexuais modificadas s&o o “segredo do
sucesso” reprodutivo das orquideas e estas diferencas tornam-nas
singulares (TAYLOR, 1985).

O maior interesse dos pesquisadores pela familia Orchidaceae,
estd na simbiose com outras plantas e nas interagdes com seus
polinizadores e dispersores, especialmente com 0s insetos, que se
constituem numa coevolugdo intrinseca (CONSTANTINO, 2003).

S. coccinea € uma orquidea pequena cujas flores apresentam
dimensdes de 4x4cm e com coloragéo vermelho-intensa. A altura
¢, em média de 12cm e sua haste floral a 5cm. Florescem desde o
outono até o inicio da primavera, preferindo temperaturas amenas
para completar o ciclo reprodutivo. As flores permanecem tdrgidas
durante 15 dias em seu habitat natural (DENITIRO, 2002). Para
atrair passaros, como os beija-flores, as flores quase sempre séo
vermelhas e ndo exalam perfumes, pois 0s passaros geralmente néo
possuem um bom sentido do olfato. Possivelmente séo os passaros
os polinizadores efetivos de S. coccinea e a cor vermelha o artificio
da reproducdo utilizado por esta espécie. No entanto, prevalece a
falta de dados cientificos na literatura sobre a interacdo da S. coccinea
e seu habitat natural.

S. coccinea € uma orquidea epifita, endémica a uma estreita
faixa do territorio brasileiro, limitando-se as regides Umidas e de
altitude compreendidas desde o norte do Estado do Rio Grande
do Sul ao sul do Espirito Santo (MIRANDA, 2003). Esta orquidea
afixa-se em érvores (foréfitos), nas matas que fazem a transicdo
entre as Florestas Ombrdfila Mista (floresta com araucarias) e a
Floresta Ombrdfila Densa (floresta atlantica). Esta espécie se esta-
belece em altitudes que variam entre 700 a 1800 metros acima de
nivel do mar.

Existe, ainda, a S. coccinea var. lobbi planta rara cujas flores
possuem coloracdo amarela. Para esta variedade foram realizadas
reproducdes artificiais, que segundo MANARINI (1994), resulta-
ram em pouco sucesso reprodutivo.

Desde o primeiro hibrido, em 1886, a S. coccinea tem sido
usada em mais de 265 cruzamentos exitosos. No periodo de 1886
a 1936, foram descritos e catalogados 7 destes cruzamentos, entre-
tanto mais de 200 hibridos foram registrados apds o ano de 1960,
incluindo os importantes hibridos como Sophrocatlleya Beaufort
(Catlleya luteola “South River” x S. coccinea), Sophrolaelia Gratrixiae
(S. coccinea x Laelia tenebrosa), Potinara (Brassavola x Catlleya x
Laelia x Sophronitis), Sophrocatlleya Boltonii (Catlleya percivaliana x
S. coccinea (MIDGETT, R. J. 2003).

Em seu ecossistema natural, inlmeros espécimes eram encon-
trados em um Unico foréfito. Entretanto, estes foram colhidos aos
milhares, em sacos de aniagem, para comercializagdo nos grandes
centros urbanos. MANARINI (1994), em uma visita a Serra dos
Orgios no Estado do Rio de Janeiro, nos meses de junho e julho,
chegou a contar mais de 40 plantas numa Unica arvore.

Assim como o projeto publico de viveiros para o Estado de Sdo
Paulo, outras iniciativas para a continuidade da conservagdo de
espécies sdo necessarias. Este projeto foi iniciado na década de 20
e deve figurar entre os projetos pioneiros de preservagdo no pais.

Para conservacdo in situ, destacam-se as Unidades de Conser-
vacdo no Parque Nacional de Aparados da Serra e no Parque Naci-
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onal de S3o Joaquim, em Santa Catarina. Para a conservagao ex situ
existe viabilidade de conservar a espécie junto aos orquiddfilos
listados nas Organizagdes Catarinenses de Orquiddfilos. Foram
constatados, aproximadamente 820 orquiddfilos em Santa Catarina.

4. Conclusoes:

A espécie S. coccinea sofreu intensa exploracdo, destruicdo de
habitat e suas populacdes estdo reduzidas.

E uma espécie importante na obtenco de novos cruzamentos.

A espécie apresenta caracteristicas comerciais notaveis como,
aceitacdo de cruzamentos, apresenta flor de vistosa coloragéo ver-
melho-intensa, estético formato floral, resisténcia ao frio e expres-
sa suas caracteristicas para as progénies.

Os parques de Aparados da Serra e S80 Joaquim devem ser 0s
locais prioritarios para conservacéo in situ para as populagdes de S.
coccinea em Santa Catarina, sul do Brasil. Para a conservagao ex situ
o0 ambiente proporcionado pelos cultivos nos orquidarios apresen-
tam viabilidade.

Os levantamentos gerais sugerem que para se obter uma con-
servagdo e uma preservacdo da espécie, visto que sua ocorréncia é
endémica e (se apresenta) fragmentada, e além dessa sua extragdo
foi marcada por agBes destrutivas, torna-se imprescindivel, discutir
e implementar formas adequadas conservacao.
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1. Introducio

O conhecimento da ecologia dos insetos, seus aspectos biol6-
gicos, etoldgicos e a relagdo inseto-planta, so fundamentais para
se obter um sucesso tanto no controle de insetos nocivos quanto
para otimizarmos as vantagens dos insetos benéficos e suas
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interages. Cada vez mais se torna evidente que sdo necessarios
estudos mais amplos, que privilegiem a verdadeira dimensao ecol6-
gica das interagBes nos ecossistemas em qualquer érea.

A bracatinga é uma espécie arbdrea chave nas reas de dominio
da Floresta Ombroéfila Mista do Sul do Brasil. Ocorre de uma
forma mais expressiva e continua entre as latitudes 23°50’ e 29°40’S
e longitude de 48°50’'W até 53°50’W, atingindo principalmente a
regido do planalto de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana.
Em Santa Catarina, a bracatinga ocorre preferencialmente em alti-
tudes entre 500 e 1.500m. Esta espécie vegetal, além de ser de
rapido crescimento, ajuda a enriquecer o solo pela fixacdo de nitro-
génio e abundante producdo de matéria organica e tem sido muito
utilizada para fins energéticos e como espécie madeiravel.

A bracatinga floresce abundantemente no inicio da primavera
e suas floradas sdo fundamentais para o desenvolvimento inicial das
colméias de abelhas a serem utilizadas para a polinizagdo dos po-
mares de macieira. Além, dos recursos tréficos florais, os troncos e
galhos desta espécie, em algumas regides estdo associados a
cochonilhas. Na regido do Planalto Catarinense, verifica-se uma
abundante ocorréncia de bracatinga (Mimosa scabrella) associadas
a cochonilhas secretoras de melato. Estas cochonilhas pertencem
ao género Tachardiella da familia Lacifferidae, incluida na ordem
Homoptera. Estes insetos liberam secre¢es acucaradas, as quais
sdo coletadas por Apis mellifera L. que produzem o mel de melato.
No ano de 2002 o mel de melato foi comercializado pelos apicul-
tores por pregos superiores aos méis florais de boa qualidade. Este
Mel apresenta teor de nitrogénio superior ao encontrado no mel
de origem floral e teores de agucares em torno de 90 a 95% dos
sélidos totais.

A espécie em questdo é uma cochonilha que apresenta uma
reproducdo sexuada e é ovipara. Os ovos sdo geralmente deposita-
dos de baixo do corpo e da carapaga da fémea, dentro de um
ovissaco de cera. Apos a eclosdo dos ovos, as ninfas de primeiro
estagio sdo madveis com patas funcionais, porém, ninfas de estagios
mais avanc¢ados e as fémeas adultas sdo sedentérias, possuindo ca-
rapagas que sdo fixas sobre o caule das plantas hospedeiras, suas
patas ficam reduzidas, e seus longos estiletes sdo inseridos até os
vasos de floema da planta hospedeira. A fémea adulta ndo possui
asas e é protegida por rigida carapaca de cera enegrecida, devido a
presenca de fumagina (BEARDSLEY, 1966).

No presente trabalho estudou-se a relacdo de Apis mellifera
com as secre¢des de melato e estas com o estaddio de vida das
cochonilhas presentes sobre os troncos da bracatinga.

2. Métodos

O estudo foi desenvolvido em um bracatingal de um hectare
em uma érea sob o dominio da Floresta Ombroéfila Mista, no
distrito de Caneleira, municipio de Bom Retiro, Estado de Santa
Catarina em uma fazenda organica de 49 hectares, constituida de
5ha de pomares certificados pelo Instituto Biodindmico de Desen-
volvimento Rural, sendo o resto da propriedade composta de cam-
pos e manchas de floresta. O bracatingal é constituido por indivi-
duos adultos e jovens em diferentes estagios de desenvolvimento e
estdo associados a outras espécies nativas da regido como o pinhei-
ro brasileiro (Araucaria angustifolia). As plantas adultas de M.
scabrella, apresentam no caule, resquicios de atividade de
cochonilhas, devido a intensa presenca de fumagina. A rea em
estudo esta a 864m de altitude. Dentro do bracatingal existe um
apiario fixo implantado, contendo 12 colméias de Apis mellifera
padrdo Langstrong. O clima da regido é o do tipo Cfb.

Os estudos relacionados & abundancia de Apis mellifera sobre
as secrecOes e as analises qualitativas e quantitativas da producédo
de melato, foram realizados de fevereiro a abril de 2002, periodo
este de maior secregéo de melato. A abundéncia de abelhas campeiras
sobre as secrecdes foi avaliada em uma face do tronco das arvores
numa faixa de 50cm de altura em duas exposicdes, leste e oeste.
Esta contagem foi realizada inicialmente (tempo zero) e depois por

um periodo de 3 minutos em diferentes arvores e foi realizada nos
periodos matutino e vespertino. Também, analisou-se quantitativa
e qualitativamente a produgéo de secregBes de melato por essas
cochonilhas. As gotas de secregéo de melato acumulam-se no apice
dos filamentos cerosos brancos que sdo emitidos pelas cochonilhas
e podem variar desde alguns milimetros até mais de cinco centime-
tros de comprimento. O volume de melato secretado pelas
cochonilhas foi avaliado com tubos microcapilares com capacida-
de de 5ml de solucdo e o teor de aglcar foi determinado com o
auxilio de um refratdbmetro portétil da marca Bellingham & Stanley
com escalas de 0 a 50% de graus Brix.

A avaliagfo dos estadios de vida das cochonilhas foi realizada
através de observagOes naturalisticas e coleta de amostras que fo-
ram mantidas em &lcool 70° para posterior anéalise em Microscpio
Esterioscdpico. Esta pesquisa foi desenvolvida durante os meses de
fevereiro de 2002 e junho de 2003.

3. Discussdo e Resultados

A anélise das amostragens de cochonilhas evidenciou que de
fevereiro a julho de 2002 as cochonilhas se encontravam em esté-
dio avangado de ninfa (provavelmente no dltimo estadio ninfal) e
ativas, ou, seja, secretando muito melato. J& nos meses de agosto e
setembro de 2002 foi observada a presenga de individuos adultos e
machos que eram maveis e concomitantemente, ocorreu uma que-
da na produgdo de melato. No més de outubro j& ndo se encontra-
vam mais machos moveis e as cochonilhas sob as carapagas se
encontravam muito inchadas (provavelmente ja fecundadas) e a
partir de novembro do mesmo ano até janeiro de 2003 observou-
se que debaixo das carapagas destas fémeas adultas ja mortas, havi-
am muitos ovos, entretanto, alguns individuos ainda continuavam
vivos e secretando melato. Devido a freqiiéncia de nossas coletas,
ndo conseguimos observar ninfas méveis (ninfas do primeiro ins-
tar), mas ja a partir de janeiro de 2003, se podiam observar ninfas
ja afixadas nos troncos e ramos da bracatinga, as quais ainda ndo
apresentavam carapaca e os fios cerosos eram bem menores que 0s
anteriormente observados (0,5 a 1,0cm) e secretavam uma quanti-
dade infima de melato a qual ndo conseguimos mensurar, devido ao
baixo volume e a alta viscosidade deste. Deduzimos que a fase
movel (fase da dispersdo dos individuos) da cochonilha deve ter
ocorrido entre a segunda quinzena de dezembro e a primeira quin-
zena de janeiro.

A disponibilidade instantanea de melato (“nectar standing crop”)
foi de 1,38ml no periodo matutino e de 0,90ml no periodo vesper-
tino. Este volume de secrecdo foi significativamente maior no
periodo da manh, talvez em parte pelo acimulo de secre¢do de
melato no periodo noturno. Observamos também uma diferenca
entre os volumes de melato secretados por cochonilhas, associadas
adiferentes arvores (P£0,05). A concentracdo de agucares no melato
foi menor no periodo matutino (29,6%) do que no periodo da
tarde (45,61%). A concentragdo maior de agucares no periodo
vespertino se deve, possivelmente, ao fato de as gotas do melato
secretado sofrerem a agéo rapida da evaporagdo por ficarem expos-
tas ao ambiente e pela elevagdo da temperatura esta evaporacao
ocorre mais rapidamente no periodo da tarde. O volume de melato
secretado por cochonilha em um intervalo de 10 minutos, foi de
0,37ml e aparentemente se manteve constante durante as 24 horas
do dia. Pelos resultados conclui-se, que, a secrecdo diaria de melato
é de 53,2ml/dia/cochonilha e a disponibilidade instantanea de melato
é elevada (1,14ml) e apresenta altos teores de agucares no melato
(37,6%), se comparado com valores observados em néctar floral.

Nas amostragens de abelhas campeiras em um intervalo de trés
minutos, foram contadas 4,9(+/-3,2) abelhas, sendo que a densida-
de de abelhas variou de uma média de 1,5 abelhas para 9,8 abelhas
por amostragem. A maior atividade de abelhas se concentrou no
periodo vespertino, se comparado ao periodo matutino (P£0,05).
Houve uma correlagdo positiva (r=0,84) entre 0 nimero de abe-
Ihas visitando 0s troncos da bracatinga e a temperatura ambiente e
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entre as abelhas e a concentragdo de acicar no melato (r=0,54). Ja
em relacdo a disponibilidade instantanea de melato (equivalente a
“nectar standing crop”) (r=-0,55), a correlagdo foi negativa com a
atividade das abelhas. Ja a partir do final do més de abril, apesar da
elevada producdo de secrecdo pelas cochonilhas, ocorreu uma di-
minuicdo acentuada da atividade de abelhas, possivelmente associ-
ado a uma redugéo da populagdo de abelhas nas colméias. As abe-
Ihas forragearam intensamente nas gotas de melato, desde o ama-
nhecer até o anoitecer. As forrageadoras coletaram as gotas de
melato presas nos filamentos cerosos ligados ao abdémen das
cochonilhas tanto em pleno vdo, pairando no ar, como caminhando
ao longo do tronco, por entre as cochonilhas. Haviam muitas gotas
cristalizadas nos troncos, que, possivelmente, se formavam a partir
de secre¢Bes noturnas e que eram rejeitadas pelas abelhas campeiras.
Outros Apoidea como Bombus, Melipona, Trigona e Plebeia também
foram observados coletando as secre¢des das cochonilhas conforme
documentado em Orth & Martins (no prelo).

4. Conclusdes

Conclui-se que as épocas em que ocorrem as maiores secregoes
de melato séo nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e maio
em ciclos bianuais. Portanto, nestes meses devem-se migrar as col-
méias para as regides de ocorréncia da bracatinga que apresentem
a associacdo com a cochonilha Tachardiella sp. para assim se apro-
veitar todo este novo potencial apicola. Durante o inverno, apesar
da baixa freqliéncia de abelhas campeiras sobre as secrecfes de
melato, este recurso, sem divida nenhuma, se constitui numa im-
portante fonte de alimento de subsisténcia para as colméias.

Considerando a vasta distribuicdo da bracatinga no Planalto
do Sul do Brasil, a rusticidade desta planta para se estabelecer
principalmente em &reas cuja vegetacdo nativa tenha sido devasta-
da, o grande potencial de produgéo de mel de melato nestas flores-
tas e a boa perspectiva de um mercado externo que é altamente
remunerador, a caracterizagdo da producdo do melato e do mel
de melato se torna muito relevante, pois além de impulsionar o
desenvolvimento econdmico da regido, pode contribuir para a
exploragéo sustentavel da Floresta Ombroéfila Mista do Planal-
to Sul Brasileiro.

Além disto é uma espécie com alta interagéo bioldgica e ecold-
gica que deve ser recomendada para a conservacdo de solos e na
recuperacdo e reabilitacdo de solos degradados, além de ser uma
excelente fixadora de nitrogénio em terrenos profundamente alte-
rados, em regides frias, com efeitos comprovadamente benéficos
sobre o solo, j& que através da deposi¢do de biomassa fertiliza o
solo (CARVALHO, 1994).

A bracatinga também tem uma importancia estratégia para
fortalecer as colméias utilizadas em pomares de ameixeira, pereira
e macieira para realizar a polinizagdo (ORTH & SCHNEIDER,
1997). Pois além deste alimento de melato obtido ao longo do seu
tronco, esta planta floresce no inicio da primavera, suprindo as
colméias com néctar e pélen, importantes fontes alimentares para
o0 desenvolvimento adequado da prole.
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1. Introducéo:

A estrutura e a produtividade dos bosques de mangue sdo
afetados por um grande nimero de fatores, incluindo hidrologia,
disponibilidade de nutrientes, salinidade e tipo de sedimento (Lugo
etal., 1988), sendo que a producio tem significado crucial no papel
ecolégico por ele desempenhado nos ecossistemas estuarinos tro-
picais (Lugo & Snedaker, 1974).

No ecossistema manguezal, a serapilheira é uma das princi-
pais fontes de nutrientes e de detritos organicos para as costas
tropicais, sendo disponibilizada aos consumidores, principalmente
por meio da cadeia de detritos, contribuindo para a fertilidade
das aguas estuarinas e costeiras (Pool et al., 1975; Cintrén &
Schaeffer-Novelli, 1983).

Hé& um limiar em que o ecossistema pode adaptar-se natural-
mente sobre a acdo de tensores naturais, entretanto, tensores indu-
zidos pelo homem tendem a ser ndo seletivos, aleatdrios e de gran-
de intensidade, com periodicidade diferente daquelas dos eventos
naturais (Lugo & Snedaker, op cit.).

Em 3 de setembro de 1998, o bosque de mangue estudado foi
severamente impactado por vazamento de produto quimico
(diciclopentadieno - DCPD), seguido de incéndio, segundo pare-
cer técnico.

O presente estudo tem por objetivo investigar os efeitos de
tensores antropicos sobre a producdo de serapilheira em bosque de
mangue, a fim de contribuir para o entendimento dos limites de
interven¢do humana neste ecossistema.

2. Material e Métodos:

A Baixada Santista localiza-se no litoral central do Estado de
S0 Paulo, sob as coordenadas 24°50’S, 46°45'W e 23°45’S,
45°50"W, encontrando-se numa regido de clima quente e imido,
registrando temperatura méxima absoluta de 39°C e minimas ab-
soluta de 10°C, com média anual de 22°C. Trata-se de regido
chuvosa, sem periodos secos definidos, apresentando médias anu-
ais entre 2000 e 2500 mm. (Santos, 1965; Schaeffer-Novelli, 1986).
As marés sdo semi-diurnas, com alturas maximas de 1,6 m acima do
nivel médio que é de 0,77 m (DHN, 1984).

A regido é intensamente ocupada por processos industriais, ur-
banos e por atividades portuérias, submetendo-se desta forma a
distintas fontes de poluentes, que alteram seriamente a qualidade
ambiental da regido. A llha Barnabé concentra o maior volume de
produtos quimicos do Pais, onde estdo depositados mais de 170
milhdes de litros. Menghini et al. (2003) caracterizaram a estrutura
do bosque remanescente ao impacto, com finalidade de identificar as
alteracBes ocorridas, registrando altas porcentagens de troncos mor-
tos variando de 24,4 a 67,3%, area basal morta de 28,5 a 61,3%,
além de 4reas internas do bosque em processo de regeneracao.

No intuito de monitorar o impacto na produgdo do bosque,
foram dispostas 9 cestas coletoras, onde a distribuicdo espacial das
cestas relaciona-se as caracteristicas fisiograficas do bosque de
mangue. Devido cuidado foi tomado durante a instalacdo das ces-
tas coletoras para que ndo ficassem expostas a a¢do das preamares.
As cestas possuem estrutura em PVC (0,25 m? de area) e tela de
néilon com 2x2 mm de malha (Schaeffer-Novelli & Cintrén, 1986).

Cada cesta teve o material recolhido mensalmente entre agos-
to de 2002 a julho de 2003, transportado em sacos de papel até o
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laboratério onde as fragGes folhas, flores e propagulos (frutos) sdo
separados por espécie, além de madeiras, estipulas e detritos néo
identificaveis. Posteriormente todo material é seco em estufa de
circulagio forcada QUIMIS (Mod. Q-314D) & 70°C, até atingir
peso constante e pesado em balanca digital QUIMIS (Mod. BG
400, precisdo 0,001 g).

3. Resultados:

A producdo média de serapilheira do bosque da llha Barnabé é
de 2,62 g/m?/dia, o maior valor foi registrado em marco (7,36 g/
m?/dia) e o menor foi registrado no més de outubro (0,62 g/m?/
dia). Estando composta pelas fracdes propagulos (45%), sequida
das fracOes folhas (41%) e madeiras (10%). As demais fracdes
contribuiram com (4%).

Material foliar apresentou média de 1,07 g/m?/dia, com maior
queda no més de dezembro (2,41 g/m?/dia). Laguncularia racemosa
apresentou picos de produgéo nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro, além de ser o principal constituinte da fracdo folhas na
maioria dos meses. Rhizophora mangle foi mais representativa nos
meses de fevereiro, margo e abril. Avicennia schaueriana néo apre-
sentou estacionalidade marcada. Foram observadas deformacdes
em folhas de A. schaueriana e L. racemosa.

A fragdo madeira apresentou picos sem nitido padréo sazonal.
Registrou-se para 0 més de junho a maior contribuicdo, com 43%
da producdo mensal (0,92 g/m?/dia).

Picos de queda da fracdo flores foram observados entre 0s
meses de dezembro e fevereiro, com os maiores valores no més de
janeiro, onde as flores de L. racemosa tiveram grande contribuigéo,
representando 11% da produgdo mensal (0,28 g/m?/dia).

Marco foi 0 més com maior contribuicdo de propéagulos, re-
presentando 76% (5,54 g/m?/dia) da producdo mensal, sendo 40%
da espécie R. mangle (2,87 g/m?/dia), 25% de L. racemosa (1,85 g/
m?/dia ) e 11% de A. schaueriana (0,81 g/m?/dia). Cabe ressaltar a
presenca de abortos de propagulos deformados de R. mangle, prin-
cipalmente nos meses de novembro e dezembro.

4. Discussdo:

A produgéo de serapilheira da llha Barnabé mostrou marcada
estacionalidade nas fragdes folhas, flores e frutos, ocorrendo 0s
maiores valores nos meses de verdo. Gill & Tomlinson (1971)
observaram picos de queda de folhas durante os meses de verdo,
quando a temperatura do ar e a luz incidente apresentavam maio-
res valores. A dominéncia de folhas de L. racemosa, com pouca
contribuicéo das demais espécies, refletem os dados da estrutura
do bosque, onde esta espécie é dominante, tanto em érea basal,
como em ndmero de troncos vivos (Menghini et al., 2003).

A presenca de deformagdes em folhas de L. racemosa e A.
schaueriana pode ser um indicativo de tensores que estejam atuan-
do na regido e/ou devido aos efeitos crdnicos referentes ao vaza-
mento de dicicloropentadieno (DCPD) ocorrido em 1998 na
regido, onde algum produto quimico pode ter contaminado o sedi-
mento, persistindo até os dias atuais, provocando tais deforma-
¢Oes. Dados da CETESB (2001) apontam a contaminagdo do sedi-
mento do estudrio de Santos por diversas substancias, podendo
destacar: metais pesados, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
e Alfa, Betae Gama—BHC. Em Bertioga (Baixada Santista), Ponte
et al., (1987 e 1990) e Rodrigues et al., (1989) também encontra-
ram folhas de A. schaueriana e L. racemosa com deformagdes, apos
derramamento de 6leo na regido.

Cabe ressaltar a baixa contribuicdo de folhas (41%), quando
em condicdes normais, a queda de folhas é estacional e representa
de 70 a 80% dos componentes da serapilheira (Cintron & Schaeffer-
Novelli, 1983).

Tais deformacdes nas folhas podem afetar a capacidade
fotossintética das plantas, que juntamente com a baixa contribui-
¢do das mesmas, diminuem o indice de &rea foliar (IAF), configu-
rando-se num dreno de energia ao seu metabolismo. Lugo et al.
(1981) concluiram que a condicao das folhas € um 6timo indicador

de “stress” nas &rvores de mangue, pois as folhas sdo “locus” de
captura de energia do sistema, e a manutencao de um 6timo indice
de area foliar é provavelmente determinado pela habilidade das
arvores para concentrar e transportar nutrientes e agua doce para
as folhas. Segundo Clough (1992), o indice de area foliar exerce
grande influéncia na producéo primaria e no crescimento das plan-
tas de mangue.

A contribuicdo de madeira esta relacionada a episodios espora-
dicos, onde a grande quantidade de troncos mortos atuam como
fonte de galhos e ramos mortos durante eventos de frentes frias ou
tempestades. A maior queda de flores entre dezembro e fevereiro
pode estar indicando o periodo de floracdo das espécies.

Para R. mangle, os meses de maior queda de propagulos (de-
zembro, janeiro e fevereiro) coincidem com os meses de maior
queda de folhas. Gill & Tomlinson (1971) concluiram que subs-
tancias responsaveis pela queda dos propéagulos séo transportados
para os ramos, podendo causar a queda de folhas nos mesmaos.

A grande contribuicao de flores e propagulos (45%) na produ-
¢do de serapilheira, pode estar evidenciando uma resposta de “stress”
da vegetacdo, onde a maior parte da energia disponivel é revertida
para fins reprodutivos, visto a grande quantidade de tensores que
atuam na regido. A presenca de frutos de R. mangle e abortados
pode ser outro indicio de tensores atuando na regiéo.
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1. Introducéo

Os ecossistemas dependem de sua capacidade para acumular e
circular os nutrientes que existem entre compartimentos internos
e de um ecossistema para outro para sua manutencdo (Leitdo-
Filho et al., 1993). Esse fato é de importancia fundamental nas
regides tropicais onde, muitas vezes, os solos sdo pobres em nutri-
entes e a biomassa vegetal representa a principal reserva de nutri-
entes. Sendo assim, para compreender o processo de ciclagem de
nutrientes é necessario conhecer a biomassa do ecossistema por
unidade de area (Montagnini & Jordan, 2002). A serapilheira é
constituida pelo material precipitado ao solo pela biota, o qual
inclui principalmente folhas, ramos, frutos, raizes, galhos, flores e
residuos animais (Dias & Oliveira Filho, 1997). Alguns estudos
relatam diversas funcgdes para o folhedo, entre eles a protecdo do
solo, atenuando a erosdo pelas chuvas (Delitti, 1989) e a protegéo
mecénica sobre as sementes, criando também boas condicoes de
umidade e temperatura em micrositios para a germinagéo (Cintra,
1997). Schlittler et al. (1993) e outros autores encontraram uma
correspondéncia entre a producdo de serapilheira e o grau de per-
turbacdo das florestas, representado pela dominéncia de espécies
pioneiras. Estudou-se a produgéo de serapilheira em um gradiente
florestal composto por trés fitofisionomias: mata de galeria, mata
mesdfila semidecidua e cerraddo, na Estacdo Ecolégica do Panga,
Uberlandia — MG. Os objetivos deste estudo foram determinar a
producdo de serapilheira (total e fragdes) e relaciona-la & densida-
de absoluta e densidade relativa de espécies pioneiras durante um
periodo de 8 meses.
2. Material e métodos

Foram utilizados 40 coletores de madeira de 1m?, forrados
com tela sombrite, colocados a 10 cm do solo. As caixas coletoras
foram distribuidas em 40 parcelas (10 m? cada) ao longo de oito
transectos (que passam pelas trés formagdes vegetais), numa area
de 2,11 ha. As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de
outubro de 2002 a maio de 2003. A serapilheira foi acondicionada
em sacos numerados e conduzida ao laborat6rio onde, o material
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recolhido foi triado nas fragdes: folhas, ramos (= 2 cm), frutos
(incluindo sementes), flores e restos ndo-identificados (restos de
insetos, fragmentos vegetais, fezes, etc.). As fragdes foram submeti-
das a secagem a 80°C por 48 horas e pesadas. Com os dados
obtidos, foram calculados média e desvio-padréo da serapilheira
total e fragOes, em kg/ha; as médias e desvio-padrao da densidade
absoluta e relativa de pioneiras para as trés fitofisionomias,
correlacionando-as com a produgédo média de cada formacéo vege-
tal. A listagem de espécies presentes na area de estudo (96 espécies
no total) foi obtida a partir do trabalho de Schiavini (dados ndo
publicados). Determinou-se quais destas espécies sdo pioneiras,
comparando a listagem referida a literatura (Gandolfi, 1995;
Lorenzi,1998; Pereira, 1997).

3. Resultados e Discusséo

A quantidade total de serapilheira produzida durante o perio-
do foi de 3038,8 kg/ha (X= 75,97 + 18,63 Kg/ha), apresentando a
seguinte composi¢ao: 58,23% de folhas, 30,94% de ramos, 4,59%
de frutos, 2,72% de flores e 3,52% de restos. A grande propor¢do
de ramos entre o material coletado deve-se aos ventos fortes (outu-
bro a dezembro) e a acdo mecénica das chuvas (de novembro a
marco). A maior produgéo do folhedo ocorreu no més de outubro
(651,1 kg/ha). Estes resultados corroboram os dados da literatura
(Schlittler et al., 1993; Martins & Rodrigues, 1999) que registram
uma maior producdo de serapilheira no final da estacdo seca e
inicio da estacdo chuvosa.

Os valores médios de produgdo de serapilheira nas trés
fitofisionomias foram: X= 83,3 + 14,4 kg/ha; X=75,4 + 18,4 kg/ha
e X=69,9 + 22,1 kg/ha para a mata de galeria, mata mesdfila
semidecidua e cerraddo, respectivamente. N&o houve correlagéo
significativa entre a producéo de serapilheira e a densidade absolu-
ta (r= 0,074; p= 0,651) e densidade relativa de espécies pioneiras
(r=10,01; p=0,952). Isto pode ser explicado pelo fato de nenhuma
parcela estar localizada em &rea perturbada. O baixo valor do
desvio-padréo (X= 6,85 + 3,95 individuos e X= 0,37 + 0,2) para
estes dois pardmetros indica que ha uma certa homogeneidade no
que diz respeito a sucessdo dentro do gradiente estudado, e por
isso a producdo de serapilheira ndo foi afetada. Herbohn & Congdon
(1993) e Werneck et al. (2001), comparando a producdo de
serapilheira entre &reas perturbadas e ndo-perturbadas, também néo
encontraram diferenca significativa na produgdo de folhedo entre
estas areas, embora outros estudos indiquem o contréario (Leitdo-
Filho, 1993; Konig et al., 2002; Martins & Rodrigues, 1999).

4. Conclusoes

A produgéo de serapilheira no gradiente florestal da EEP é
determinada pela sazonalidade, com maior produgéo no final da
estacdo seca e inicio da chuvosa. N&o houve diferenca significativa
entre a producio de folhedo nas trés formagBes vegetais.

A auséncia de correlagdo entre a producdo de folhedo e a densi-
dade absoluta e relativa de espécies pioneiras, é devida ao fato de que
nenhuma parcela amostrada esté localizada em local perturbado.
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1. Introducdo

InteragBes mutualisticas podem ser moduladas pelos fatores
bidticos e abidticos locais (Bronstein, 1994). Em particular, a dis-
tribuicdo dos recursos abidticos e biéticos muda substancialmente
no espaco e pode determinar o grau de dependéncia entre parcei-
ros mutualisticos (Barton 1986, Bronstein 1998). Muitos estudos
tém documentado que a extensdo dos custos e dos beneficios a
cada parceiro mutualistico pode variar em escalas temporais como
resultado de variagdes nas condicdes locais principalmente, nos
recursos disponiveis (Herre et al 1999, Del-Claro & Oliveira 2000,
Heil et al 2001).

O mutualismo entre formigas e plantas tém sido muito inves-
tigado, e geralmente o papel das formigas como agentes protetores
eficientes das plantas contra herbivoros tem sido evidenciado
(Janzen 1966, Bentley 1976, Beattie, 1985, Holldobler & Wilson
1990, Fonseca 1994, de la Fuente & Marquis 1999). Diversas
espécies vegetais desenvolveram estruturas especializadas para atra-
¢do de formigas. Entre estas estruturas encontram-se as doméceas
que fornecem sitios de nidificacéo, abrigando coldnias de formigas
no interior de seu corpo. Outras plantas desenvolveram corpuscu-

los alimentares e nectérios extraflorais atrativos para formigas que
requerem uma alimentagdo rica em proteinas e carboidratos (Beattie,
1985). As domaceas, os corpusculos alimentares e 0s nectarios
extraflorais se mostram muito eficientes na atragdo de formigas
defensoras (Beattie 1985, de la Fuente & Marquis 1999, Apple &
Feener Jr. 2001, Koptur 1984).

O mutualismo entre formigas e plantas é produto de uma
complexa rede de interaces diretas e indiretas. A intensidade dos
custos e beneficios a cada participante é continuamente modulada
por fatores bidticos e abidticos (Huxley 1991; Davidson & Fisher).
A abundancia de predadores, por exemplo, pode modificar o nd-
mero de formigas disponivel para a defesa aumentando o nivel de
herbivoria (Letourneau & Dyer, 1998; Dyer & Letourneau, 1999).
Além disto, a disponibilidade de luz e nutriente pode afetar a
quantidade de recursos disponiveis para a defesa da planta (Davidson
& Fisher; Heil et al 2001).

Neste trabalho é abordado o mutualismo entre Inga uruguensis
(Fabaceae), uma planta com nectérios extraflorais, e suas formigas
associadas. Nossos objetivos sdo: (i) testar a eficiéncia das formigas
como defesa anti-herbivoria e (ii) testar como a disponibilidade de luz
e nutrientes modula a interagdo mutualistica entre formigas e plantas.
2. Materiais e Métodos

O experimento foi realizado na estagéo experimental da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), So Leopoldo,
RS, Brasil. A &rea é caracterizada por apresentar solo argiloso e
vegetacdo rasteira, onde predominam ervas e gramineas, sendo o
solo pobre e &cido. Inga uruguensis (Fabaceae) é uma arvore de
crescimento rapido, helidfita e hidréfila. Esta planta pode apresen-
tar de um (quando jovem) a seis (quando adulta) nectarios
extraflorais por folha, estes se localizam na raquis da folha. Seus
nectarios extraflorais se mostram mais ativos em folhas jovens. O
néctar produzido por I. uruguensis é utilizado como fonte energética
e nutricional por uma pequena comunidade de formigas que
forrageiam nas plantas.

O experimento segue o desenho de uma anova fatorial de trés
tratamentos em blocos. Os trés fatores manipulados foram: Formi-
ga (com e sem formiga), Nutriente (sem e com nutrientes) e Luz
(sol e sombra). As plantas designadas para o tratamento “com
formiga” possuiram livre acesso de formigas, no entanto plantas do
tratamento “sem formiga” tiveram, na base de seu caule, a aplica-
¢do de um gel adesivo (Bryonline - gel repelente americano -
Bryonline Ind. e com. de prod. quimicos Ltda) que impossibilita o
acesso das mesmas as plantas. O fator nutriente foi manipulado
através da adicdo de fosforo e potassio no solo (4 g de Potéssio (K),
12 g Fosforo (P) e 100 g de calcareo para controlar a acidez do
solo), e as plantas “controle” continuaram com suas condigdes
abidticas locais. Sobre as plantas designadas para o tratamento
“sombra” foram montadas coberturas de 1m? de area de sombrite
70%, que ficavam a 0,75 cm de altura, as plantas no “sol” perma-
neceram com as condicBes solares naturais. Como os trés trata-
mentos possuiam dois niveis, cada um dos seis blocos era compos-
to por oito plantulas, totalizando 48 individuos de Inga uruguensis.

Em maio de 2001, o trabalho iniciou-se com a coleta e plantio
de sementes de seis individuos adultos. Com cerca de quatro meses
as plantulas foram separadas por similaridade de altura, nimero de
folhas e foliolos em seis conjuntos de oito plantulas. Estes indivi-
duos foram aleatoriamente designados para uma das oito combina-
¢Oes entre os trés fatores. A coleta de dados iniciou-se em Setem-
bro de 2001. Quinzenalmente realizou-se um censo de formigas e
um de herbivoros. Mensalmente realizou-se a fenologia, que con-
siste no acompanhamento do desenvolvimento da planta e nas
estimativas dos niveis de herbivorias com a utilizagdo das classes:
(0) intacta; (1) 1-5%; (2) 6-25%; (3)26-50%; (4) 51-75%; (5) 76-
99%; (6) ausente (ver Fonseca 1994). Taxas de herbivoria foram
estimadas a cada dois meses. A taxa de herbivoria consiste na esco-
Iha randdmica de seis foliolos maduros por planta, e quando existe

570 | VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003



uma folha jovem disponivel, seus foliolos sdo utilizados. A taxa de
herbivoria (H) é estimada para cada foliolo usando sua érea total
(A) e a area total comida (C) no tempo inicial (i) e no tempo final
(f), T é o nimero de dias entre as coletas inicial e final de dados
(cerca de 30 dias). Esta taxa pode ser expressa pela expressdo: H=
[(Cf/Af — Ci/Ai) x 100] / T. A érea total do foliolo é estimada pelo
produto do comprimento (c) e da largura (1), utilizando a regres-
sdo: A = 0.6741cl + 0.1581 (r2 = 0,996).

Os dados foram analisados através de ANOVA com medidas
repetitivas, ja que as variaveis dependentes foram medidas diversas
vezes ao longo dos 20 meses do experimento.

3. Resultados e Discussdo

Apbs vinte meses de observagdes mensais os resultados indi-
cam que as formigas sdo eficientes na defesa anti-herbivoria de Inga
uruguensis. A fenologia de caracteristicas vegetativas da planta, como
a altura (F 4 =4.684, P<0.001), o nimero de foliolos
(Fli0457=4-100, P<0.001) e a producéo de novos foliolos
(Fiy5,630,2-328, P=0.001), foi alterada pela interacdo entre os tra-
tamentos formiga e luz. Sendo que as plantas na sombra e com
acesso livre de formigas apresentam uma altura maior, um ndmero
e uma producdo maior de foliolos. A perda de foliolos esta sendo
afetada pelas formigas (F , ,,=1.784, P=0.025). O nivel acumu-
lado de herbivoria foi significativamente afetado pela interacio
entre os trés tratamentos (F, ,.,=1.706, P=0.032). A taxa de
herbivoria em foliolos maduros foi significativamente afetada pela
luz (F, ,,=5.575, P=0.027). A taxa de herbivoria em foliolos jo-
vens foi significativamente afetada pela luz (F, ,,=8.582, P=0.010)
e também pela interacao entre formiga e nutriente (F, ,,=7.254,
P=0.017). A presenca de herbivoros nas plantulas foi influenciada
pelas formigas (F, .., =1.750, P=0.025) e pela luz (F, ,;=5.110,
P<0.001), porém o nimero de formigas ndo esta sendo afetado por
nenhum dos tratamentos aplicados, porém variou temporalmente
e espacialmente (respectivamente, F . ,.=13.370, P<0.001;
F 5255~ 1:546, P=0.005).

O efeito significativo dos blocos indica que o mutualismo
variou espacialmente. Enquanto que a significancia temporal, em
todas as variaveis, demonstra que a intensidade do mutualismo
pode variar sazonalmente e entre estigios ontogenéticos.

4. Conclusdes

Os resultados indicaram que as formigas realmente séo efici-
entes na defesa de plantas com nectérios extraflorais. O nutriente
agiu como um fator condicional no mecanismo de defesa da planta,
afetando o nivel de herbivoria sofrido pelo individuo, porém néo
influenciou nas caracteristicas fenoldgicas dos mesmos. O segundo
fator abidtico analisado, luz, se mostrou de extrema importancia,
influenciando todas as variaveis estudas, modificando os caracteres
vegetativos das plantas. Os individuos na sombra produziram mais
folhas, atraindo mais formigas as quais protegeram a planta eficien-
temente. Portanto, este trabalho testou e comprovou que os fato-
res abidticos modulam a interagdo mutualistica entre formigas e
plantas com nectarios extraflorais.
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1. Introducéo

A comunidade de peixes de um reservatorio é resultante da-
quela anteriormente presente no rio. Espécies originalmente pou-
co freqlientes podem encontrar condigdes favoraveis e proliferar,
enquanto outras, antes abundantes, eventualmente ndo encon-
tram no novo ambiente as condi¢des adequadas para satisfazer suas
necessidades ecoldgicas e se tornam escassas (Agostinho, 1992). A
sua distribuigdo no ambiente recém-formado dependera da dispo-
nibilidade de alimento, abrigo de predadores, substrato, concen-
tracdo de oxigénio (Lowe-McConnell, 1999). O tucunaré é um
exemplo de espécie que encontra condigdes favoraveis em reserva-
torios, pois sdo peixes adaptados a ambientes Iénticos, sendo por
isso comumente encontrados em lagoas marginais, lagos, reserva-
térios e, mesmo em rios, em locais de dgua com pouca velocidade.

Na Amazonia existem cinco represas hidroelétricas em ativi-
dade: Coaracy-Nunes, barrando o rio Araguari no Estado do
Amapd; Curua-Una, barrando o rio do mesmo nome, no Estado
de Para; Tucurui, barrando o rio Tocantins, no Estado do Parg;
Samuel, localizada nas proximidades de Porto Velho, capital do
Estado de Ronddnia, e Balbina, barrando o rio Uatuma, no Esta-
do do Amazonas.
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A hidroelétrica de Balbina situada no municipio de Presi-
dente Figueiredo, a 170 km de Manaus - AM, comegou o enchi-
mento do seu reservatério em outubro de 1987 e a usina come-
cou a funcionar em fevereiro de 1989. E a hidroelétrica de
Tucurui, localizada préximo a cidade de Belém-PA, cuja cons-
trucdo foi iniciada em novembro de 1975, teve inicio de sua
operagdo em novembro de 1984.

Ap6s o represamento, houve um incremento no estoque de
tucunaré nos reservatdrios de Balbina e Tucurui e, provavelmente
por esse motivo esta espécie tenha adquirido importancia econdmi-
ca para os pescadores destes reservatorios.Uma das importancias
econdmicas foi 0 aumento no desembarque esta espécie nas duas
hidrelétricas, onde o tucunaré tornou-se a espécie mais capturada
pelos pescadores profissionais de Balbina, e uma das mais capturadas
no reservatdrio de Tucurui. Outra importancia econémica, que nos
ultimos anos tem ganhado forga nestes reservatorios, é a prética da
pesca esportiva, pois o tucunaré é uma espécie que tem
“agressividade”, caracteristica que agrada este tipo de pescadores. E
a importancia de saber os locais em que o tucunaré se distribui ao
longo destes reservatorios é de suma importancia para sua preserva-
¢do, pois conhecendo os locais de maior incidéncia desta espécie
pode-se, a partir dai, estabelecer planos de manejo para estes locais.
2. Métodos

Os dados da UHE de Balbina foram obtidos através de aplica-
cdo de questionarios aos pescadores profissionais no ano de 2001,
enquanto os dados da UHE de Tucurui foram obtidos através do
Sistema de Estatistica Pesqueira da Eletronorte, empresa estatal
responsavel pela geracdo e distribuigéo de energia, que obteve estes
dados através da aplicagdo de questionarios aos pescadores profis-
sionais, que utilizaram o reservatério de Tucurui como érea de
pesca no ano de 1998.

3. Resultados

O ambiente pauzada foi muito citado por pescadores profissi-
onais de ambos os reservatdrios, sendo 0 mais citado entre os
pescadores de Tucurui e o segundo mais citado em Balbina. Mas 0s
ambientes margem do rio, praia, ilha e plantas aquéaticas tiveram
citacOes significativas no reservatdrio de Balbina e 0os ambientes
meio da represa, praia, boca do igarapé e entre ilhas também tive-
ram uma participacao significativa nas citacdes dos pescadores pro-
fissionais do reservatorio de Tucurui. Mas é importante salientar
que o termo “varios”, que designa qualquer ambiente dos reserva-
torios de Tucurui e Balbina, foi o mais citado em Tucurui e o
segundo mais freqliente em Balbina.

4. Discussdo

O tucunaré pertence a familia Cichlidae, é uma espécie mais
sedentarias, tem comportamento mais territorial, baixa fecundidade,
geralmente apresentam corte nupcial, constroem ninhos e cuidam
de sua prole (Ruffino & Issac, 2000) e o fato de comumente utili-
zarem pauzadas e plantas aquaticas como substrato para seus ovos
pode levantar a questdo de que estes ambientes estdo sendo utiliza-
dos como refugio por estas espécies, pois Sedell et al. (1990) con-
sideram que todos os habitats ou fatores que proporcionem resis-
téncia e/ou resiliéncia para as comunidades bidticas podem ser
chamados de refligios. Por ser uma espécie predadora, o tucunaré
assume uma distribuicdo predominantemente aleatéria em ambos
os reservatorios, principalmente em Tucurui, decorrente da disper-
sdo em sentidos diversos, relacionada provavelmente, com a fun-
¢do de alimentacdo, isto €, os individuos realizam constante mu-
danca de rumo, sem uma direcdo definida a procura de presas..
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Anélise da producdo de serapilheira em 2 éareas,
manguezal e terra firme, na peninsula de Ajuruteua,
Par4, Brasil
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Estudantes do curso de graduagdo em Biologia, UFPA/Campus de
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Tropical Marine Ecology (ZMT), Bremen, Alemanha

1.Introdugéo

O manguezal é um ecossistema costeiro, de transicdo entre 0s
ambientes terrestre e aquatico, caracteristico de regides tropicais e
subtropicais, sujeito ao regime de marés. E constituido por espéci-
es vegetais lenhosas tipicas, adaptadas as condigGes especificas des-
te ambiente. No que diz respeito a energia e 8 matéria, sdo sistemas
abertos, recebendo, em geral, um importante fluxo de 4gua doce,
sedimentos e nutrientes do ambiente terrestre e exportando agua e
matéria organica para 0 mar ou aguas estuarinas. E um bioma de
alta produtividade, por situar-se principalmente na faixa tropical,
com radiacdo solar intensa, recebendo nutrintes e matéria organica
das drenagens continentais e do oceano (Tomlinson,1994).

O conhecimento da dindmica da serrapilheira incluindo pro-
dutividade de composicdo e exportacdo sdo importante para o
entendimento da estrutura e funcéo de um ecossistema de manguezal
(Brown in Reise & Schories, 2000).

A produgéo de serapilheira é o principal mecanismo de trans-
feréncia de material orgénico e elementos minerais da vegetacdo
para a superficie do solo (Menezes, G. V. 1995).

O objetivo deste trabalho é quantificar a producéo de
serapilheira nas areas de Manguezal e Terra firme que encontram-
se adjacentes porém, em elevagBes diferenciadas onde somente o
Manguezal sofre influéncia das marés.

2. Métodos

O bosque de terra firme encontra-se na Peninsula de Ajuruteua,
municipio de Braganca, Par4, préximo a “salinas dos rochas”
(0°55'35,4" s / 46°40'13" w) em uma area elevada que ndo sofre
influéncia das marés, estando completamente isolada de outras
florestas pelos manguezais.

Foram utilizadas 10 cestas coletoras de 0,5m?2 cada ao longo de
um transecto de 270 m em Terra firme/Manguezal, respectivamen-
te distantes entre si 30m.

O material coletado foi recolhido quinzenalmente, separado
de acordo com a espécie e submetido a secagem em estufa a 70°c
até o peso constante.

3. Discussdo e Resultados

A érea de manguezal é formada por 3 espécies : Rhizophora
mangle (Rhizophoraceae), Avicennia germinans (Avicenniaceae) e
Laguncularia racemosa (Combretaceae). Os trabalhos de identifi-
cacdo na Terra Firme estdo em andamento e as familias j&
identificadas foram: Leguminosae Anacardiaceae, Araceae,
Clusiaceae, Arecaceae, Lecythidaceae, Caesalpiniaceae,
Burseraceae , Simaroubaceae entre outras.

Entre os resultados obtidos nos primeiros 7 meses de coleta,
observamos que a produ¢do do manguezal foi sempre superior ao
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de terra firme (maximo manguezal: 4,6+1g-m2d*, terra firme: 2,4+,2
g - m2d, ambos Janeiro e Junho 2003).

A producdo de propégulos foi méaxima no més de Abril, alcan-
cando valor de £0,4g - m2d*

De Margo a Maio ocorreu um aumento gradativo na produgéo
de estipulas, com um declinio no més de Junho.

A produgéo do manguezal foi sempre superior ao de terra firme,
com a ?R. mangle obtendo a maior representatividade do material
foliar na serapilheira, apresentando similaridades com a producéo
foliar da terra firme no seu pico méximo no més de Junho.

Os meses de Janeiro a Margo, apresentaram uma produgéo
significativa de frutos e madeiras na terra firme, ja no manguezal os
valores maiores foram de propagulos e folhas para 0 mesmo més.

A queda de serapilheira no bosque de terra firme ndo deixa
reconhecer um padrédo distinto, porém a producéo foliar deste,
mostra uma similaridade com a do mangue onde ambas apresen-
tam um acréscimo gradativo do més de Maio a Junho.

A produgéo de estipulas apresentou similaridades com a pro-
ducdo foliar no manguezal nos meses de Janeiro a Maio.

4. Conclusdes

Os estudos realizados nas areas de Terra firme e Manguezal da
Peninsula de Ajuruteua, Braganga, Nordeste do Pard, nos mostra
que a produgdo do Manguezal foi sempre superior ao de Terra
Firme, ressaltando sua importancia na exportacdo de matéria orga-
nica para o estudrio e areas costeiras adjacentes. O entendimento
da contribuicéo da produgédo de matéria organica (serapilheira) do
bosque para o ecossistema, auxilia na compreensdo da formagao
dos sistemas costeiros, e a determinar a importancia da fracdo
vegetal na producdo do ecossistema marinho, uma vez que o esta-
do do Para possui uma das maiores costas de manguezal do Brasil.

O conhecimento do funcionamento dos bosques de Terra Fir-
me e Manguezal, facilitard o planejamento da exploracdo dos re-
cursos de fauna e flora. Além de servir de base para futuros traba-
Ihos de recolonizagéo vegetal
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Diversidade e abundancia de insetos sobre as
secrec¢Oes de tachardiella sp. (homoptera:
lacifferidae) em troncos de bracatinga (mimosa
scabrella bentham - mimosaceae) no planalto de
Santa Catarina, Brasil.
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3Professor, Ph.D. do Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias
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1. Introducdo.

Os estudos relacionados a ocorréncia da fauna junto a espécies
vegetais ou em ecossistemas possuem grande importancia nas dis-
cussdes que dizem respeito as interacdes desta fauna com o meio e
a possivel utilizacdo destes para o beneficio do homem como agen-
tes de controle bioldgico, como recicladores ou como polinizadores.
PRADO (1980), sugere que trabalhos com esta abrangéncia vém
possibilitando a obtencao de informagdes basicas para estudos mais
amplos sobre as caracteristicas ecoldgicas de um determinado
habitat ou ecossistema.

A bracatinga (Mimosa scabrella) ¢ uma espécie heli6fita pouco
exigente em condices edaficas, que se desenvolve, desta forma,
facilmente em ambientes devastados e/ou alterados. A espécie que
é nativa do Brasil e que se encontra dispersa por praticamente toda
a area dos pinhais (Araucaria angustifolia) devastados no Planalto
Sul Brasileiro, forma, as vezes, densos agrupamentos puros. A
bracatinga ocorre de uma forma mais expressiva e continua entre as
latitudes 23°50’ e 29°40'S e longitude de 48°50’'W até 53°50'W,
atingindo principalmente a regido do planalto de Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Parana. Em Santa Catarina, a bracatinga
ocorre preferencialmente em altitudes entre 500 e 1.500m, tendo,
porém sido verificado sua ocorréncia em municipios com altitudes
inferiores (KAGEYAMA, 1991; CARVALHO, 1994). Além das
utilidades econdmicas como um produto madeiréavel e de excelen-
te fonte energética, a bracatinga é uma importante espécie apicola,
fornecendo néctar e pélen durante o periodo do inverno, que
viabiliza a producdo de mel floral rico em glicose. Além disto, é rico
em melatos ao longo do seu caule. Este melatos, que sdo exudados
de cochonilhas que se alimentam das plantas, sdo coletados pelas
abelhas domésticas (Apis mellifera L.) para produzir o mel de melato,
que é muito apreciado e valorizado no mercado internacional. A
principal espécie de cochonilha que secreta melato em bracatingais
6 Tachardiella sp. (SILVA et al.,1968). Noos meses de maior ocorrén-
cia de melatos, de uma forma geral, ha pouca disponibilidade na
regido de néctar floral o que torna este recurso muito nobre para a
fauna que depende de dieta liquida a base de agucares. Neste con-
texto, este estudo buscou levantar a entomofauna associada ao
melato, em dois periodos (matutino e vespertino) ao longo do ano,
buscando relacionar as possiveis interacdes que possam ocorrer
entre a abundancia de insetos e a secrecdo do melato, no municipio
de Bom Retiro, SC.

2. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em um bracatingal de 10.000m2em
area sob o dominio da Floresta Ombrdfila Mista, no municipio de
Bom Retiro, distrito de Caneleira, Estado de Santa Catarina numa
fazenda orgénica de 49 hectares. O bracatingal é composto por
plantas em fase reprodutiva e de individuos jovens. As plantas
adultas apresentam no caule uma coloracio preta devido a presen-
c¢a de fumagina associada as cochonilhas. A area em estudo locali-
za-se a uma altitude de 864m. Dentro do bracatingal existe um
apiério fixo implantado, contendo 12 colméias de Apis mellifera
padréo Langstrong. O local dista 2Km pela margem direita no Km
6 da SC-430 que liga a rodovia Br-282 ao municipio de Urubici. O
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clima da regido é do tipo Cfb da classificacdo de K&ppen. A pesqui-
sa foi desenvolvida em dois periodos (matutino e vespertino) du-
rante os meses de fevereiro de 2002 e junho de 2003.

A metodologia utilizada para a coleta dos visitantes ao longo
do tronco da Bracatinga foi similar a de SAKAGAM I et al. (1967),
e consistia no deslocamento continuo do coletor ao longo das
plantas com ocorréncia de melato, escolhidas ao acaso, e eram
coletados todos os visitantes associados as secre¢des destas. As
coletas foram realizadas em dois periodos e consistiam de 1hora de
coleta em cada periodo. Para a coleta dos insetos ao longo do
tronco confeccionou-se uma rede entomoldgica especial com um
diametro de 20cm que era mais facil de manejar ao longo do tron-
co. Os individuos coletados e identificados estdo depositados no
acervo do Laboratério de Entomologia Agricola do Centro de
Ciéncias Agrarias, UFSC. Com os dados obtidos nos levantamen-
tos foi determinada, a abundancia relativa das familias de insetos
associadas ao melato. A espécie Apis mellifera foi excluida deste
levantamento, dada a sua abundancia (presenca de um apiario
dentro do bracatingal) para néo retardar a coleta de outras espécies
de visitantes nativos do melato. A familia Formicidae, embora muito
abundante sobre a secrecdo de melato, também néo foi incluida
neste levantamento devido a necessidade de uma metodologia es-
pecifica para a sua amostragem. Todos os dados de campo foram
anotados em planilhas proprias para esta finalidade. Foram calcu-
ladas as porcentagens de cada grupo e nos diferentes periodos de
coleta. Foi analisada também a flutuagdo das diferentes familias de
insetos ao longo do ano.

3. Resultados

Foram realizadas, dezesseis coletas durante o periodo compre-
endido entre os meses de fevereiro de 2002 e junho de 2003.
Destes dias de coleta, em nove oportunidades foram realizadas
coletas nos dois periodos (matutino e vespertino), em cinco dias,
foram realizadas coletas somente no periodo vespertino e em dois
dias, somente no periodo matutino. A auséncia de duas coletas em
alguns destes dias de amostragem se deve principalmente as condi-
cOes metereoldgicas adversas para a atividade dos insetos, como
chuva, frio e vento muito forte.

Foram coletados 975 individuos pertencentes a oito ordens
distintas: Hymenoptera (751), Diptera (182), Coleoptera (19),
Hemiptera (15), Lepidoptera (4), Homoptera (2), Blattodea (1) e
Isoptera (1). Foram coletadas 44 familias de insetos que pertencem
as seguintes ordens, respectivamente: ordem Hymenoptera
(Vespidae, Apidae, Tiphiidae, Ichneumonidae, Halictidae,
Tenthredinidae, Sphecidae, Formicidae, Pompilidae e Chalcididae);
Diptera (Syrphidae, Muscidae, Tachinidae, Sarcophagidae,
Calliphoridae, Lonchaeidae, Drosophilidae, Sciaridae, Otitidae,
Therevidae, Dolochopodidae, Tephritidae, Tabanidae, Chloropidae,
Asilidae e Bibionidae); Coleoptera (Dasytidae, Lagriidae,
Chrysomelidae, Lampyridae, Cicindelidae, Coccinelidae,
Curculionidae, Elateridae e Tenebrionidae); Hemiptera
(Pyrrhocoridae e Pentatomidae); Lepidoptera (Amatidae,
Danaidae, e Noctuidae); Homoptera (Fulgoridae e Dictyopharidae;
Blattodea e Isoptera (Kalotermitidae).

Os grupos de insetos mais representativos em nimero de indi-
viduos capturados por ordem, considerando-se todos os levanta-
mentos foram: Hymenoptera (77%): sendo que a familia Vespidae
representa 65,1% do total de insetos coletados e 84,55% dos
individuos da ordem Hymenoptera. Apidae representa 5,84% do
total de individuos coletados e 12,78% dos himenopteros, sendo
que a maioria absoluta (92,71%) foram meliponineos. Em Diptera
(18,67%dos individuos) a familia Syrphidae, representa 4,5% em
relacdo ao total de individuos coletados e 24,17% dos dipteros. A
familia Muscidae, representa 3,59% do total de individuos coletados
e 19,23% dos dipteros; a familia Tachinidae representa 3,18% do
total de individuos coletados e 17,03% das moscas; a familia
Sarcophagidae, representa 2,15% do total de individuos coletados

e 11,54%, das moscas; e a familia Calliphoridae representa 1,23%
dos individuos coletados e 6,59% dos dipteros. Coleoptera (1,95%),
Hemiptera (1,54%), Lepidoptera (0,41%), Homoptera (0,21%),
Blattodea (0,10%) e Isoptera (0,10%) foram ordens raras nas
amostragens.

Os visitantes foram igualmente coletados nos periodos matu-
tino e vespertino, indicando que em ambos os periodos havia presen-
ca de melato. Andlises do fluxo da secrecdo indicam que este é
continuo durante todo o dia. Em relagdo aos diferentes meses,
observa-se que o pico de ocorréncia de insetos associados ao melato
ocorre entre abril e maio do segundo ciclo. Esta presenca de inse-
tos diminui drasticamente em novembro e acaba em dezembro
deste mesmo segundo ciclo, pela auséncia de secrecdo nestes peri-
odo. E oportuno mencionar que o ciclo da cochonilha se completa
em dois anos e que no primeiro ano a secregdo de melato é baixa
pelo fato de as cochonilhas se encontrarem nos estagios ninfais
iniciais e portanto serem muito pequenas.

4. ConclusBes

Com os dados obtidos neste nosso levantamento, conclui-se
que o caule da Bracatinga (Mimosa scabrella) é visitado por uma
abundante e diversificada fauna de insetos, em especial das ordens
Hymenoptera e Diptera. Estes costumam estar presentes, tanto no
periodo matutino quanto vespertino, ao longo de todo ano, po-
rém, com maior abundancia nos meses de intensa secrecdo de
melato. As épocas em que ocorrem as mais expressivas secre¢des
foram nos meses de janeiro, fevereiro, marco e abril em ciclos
bianuais (ORTH etal., 2002). A abundancia e a diversificada fauna
de insetos indica que a bracatinga é uma planta que desempenha
um importante papel ecolégico e que inclusive podem ser utiliza-
dos, talhdes de Bracatinga para atrairmos insetos polinizadores e
predadores para areas de cultivos comerciais (Ex. familias Apidae,
Vespidae e Syrphidae), em especial em &reas de producéo organica
como no caso desta fazenda de Bom Retiro, onde os métodos
naturais de controle de populagdes devem se sobrepor a métodos
artificiais. Em Santa Catarina, 0 melato ocorre com maior freqtién-
cia em bracatingais de algumas éreas especificas, abrangendo prin-
cipalmente as regides do Planalto Sul (Bom Retiro, Urubici, Lages,
Painel, Bocaina do Sul e Séo Joaquim), e Alto Vale do Itajai (Santa
Terezinha). Possivelmente complexas interagdes entre fatores cli-
méticos, a bracatinga, as cochonilhas e sua dispersdo e a altitude,
predispdem determinadas regides para uma maior producéo destes
melatos e com isto também favorecendo a entomofauna associada.
Associado as regides de ocorréncia natural da bracatinga também
encontram-se a maior parte dos pomares de macieira do Brasil.
Esta pomacea necessita de colméias populosas durante a primavera
para viabilizar uma adequada polinizacdo. Neste sentido, a
bracatinga tem uma importancia estratégia para fortalecer as col-
méias utilizadas nestes pomares de macieira para realizar a
polinizacdo (ORTH & SCHNEIDER, 1997). Considerando a
vasta distribuicdo da bracatinga no Planalto do Sul do Brasil, a
rusticidade desta planta para se estabelecer em solos pobres e areas
desmatadas e/ou degradadas, o grande potencial de producdo de
mel de melato e de atrair a entomofauna para as secre¢des do seu
tronco, a bracatinga torna-se muito importante, pois além de im-
pulsionar o desenvolvimento econdmico de uma regido, pode con-
tribuir para a exploragdo sustentavel e conservagdo de remanescen-
tes florestais no Planalto Sul Brasileiro.
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1- Introdugéo

As gramineas invasoras, originarias da Africa, Panicum maximum
e Melinis minutiflora, assim como outras plantas invasoras, sdo
capazes de invadir locais onde ndo sdo nativas. O homem é o
principal responsavel pela introdugéo acidental ou deliberada des-
tas plantas, quebrando barreiras biogeograficas. As mudancas acar-
retadas por esta introdugdo sdo bastante impactantes, podendo
chegar a causar mais extingdo que as mudangas climéaticas e o
desmatamento causados pelo homem. Estas alteracdes podem ser
reversiveis ao longo de centenas ou milhares de anos, enquanto a
quebra de barreiras geograficas quase sempre é irreversivel
(D’Antonio & Vitousek, 1992).

As plantas invasoras podem alterar o ecossistema de varias
maneiras como, alterando a ciclagem de nutrientes do solo e o
microclima. Podem, também, competir com espécies nativas por
recursos, além de terem a capacidade de alterar o local
geomorfologicamente por formar dunas, acumular substratos e/ou
formar pocas de 4gua (D’Antonio & Vitousek, 1992). Essas e
outras alteraces causadas pelas plantas podem acarretar um dis-
turbio na taxa de decomposigdo, pois este processo depende do
ambiente e da susceptibilidade do substrato ao ataque por
decompositores especializados (Ricklefs, 1990).

A decomposicdo é fundamental para a ciclagem de nutrientes
nos ecossistemas terrestres. O processo acontece em trés etapas:
lixiviagdo de minerais sol(veis e de pequenos compostos organicos
pela 4gua, consumo por organismos consumidores de detritos e
posterior ataque microbiano, principalmente fungos, que provo-
cam mudancas fisico-quimicas nas folhas. Eventualmente ha
mineralizacdo de elementos como fdsforo, nitrogénio e enxofre
por bactérias (Ricklefs, 1990).

A perda de peso das folhas pela decomposicdo é linear nos
estagios iniciais e mais gradual em estagios mais tardios. N&o hé
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uma relagdo muito clara entre a taxa de decomposicao e a compo-
sicdo quimica inicial das plantas. Entretanto, existem pesquisas
relatando que espécies com alto contetido de nitrogénio inicial se
decompdem mais rapidamente que aquelas com baixas concentra-
cOes e espécies ricas em lignina e polifendis decompdem-se mais
lentamente. Proximo ao final do processo ainda ha perda de peso
pela folha, a uma taxa mais lenta do que a perda de componentes
soltveis (Magalhdes, 2002).

2- Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no periodo de 12/05/2003 a 07/
07/2003, na Mata das Borboletas da Estacdo Ecoldgica, campus da
UFMG em Belo Horizonte, MG, por estudantes de graduagdo do
curso de Ciéncias Bioldgicas, durante a disciplina de Ecologia I1.

A érea utilizada neste estudo é uma mata secundaria
semidecidua com caracteristicas mistas entre Cerraddo e a Mata
Atlantica. E uma Unidade de Conservago urbana intensamen-
te manejada onde houve introducéo de espécies de diferentes
caracteristicas, o que dificulta a sua caracterizagdo. Existem na
area espécies vegetais de porte acima de 5m e um subbosque
desenvolvido com arbustos e subarbustos em grande quantida-
de, a serrapilheira é espessa e ndo se observa processos erosivos
(Neves, 2002).

Nesta area foram coletadas amostras de folhas inteiras das
gramineas invasoras, Melinis minutiflora (capim gordura) e de
Panicum maximum (capim colonido). Essas foram levadas ao labo-
ratorio, onde foram cortadas e secas em estufa a 60°C durante 48
horas. Este material foi, entéo, separado em dois tipos de sacos de
nailon (sacos de litter) que apresentavam diferentes tamanhos,
sendo um saco com 25x25 ¢cm e malha de 2mm e outro com
25x20cm e malha de 6mm. Em cada saco foram colocados 79 de
folhas e depois foram identificados. Posteriormente, os sacos foram
levados a campo e distribuidos sobre o solo.

Semanalmente, durante dois meses, foram coletadas trés repe-
ticbes de cada tipo de saco para cada espécie estudada. Apds a
coleta dos sacos o material foi levado ao laboratdrio, seu contetdo
retirado e colocado em um saco de papel. Estas amostras foram
secas em estufa a 60°C por 48 horas. Foi tomado o peso seco do
material para posterior determinagéo da taxa de decomposigéo.

Dados meteoroldgicos foram obtidos a partir de informagdes
do STH - Sistema de Telemetria Hidrometeorol6gica da Compa-
nhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).

3- Resultados e Discusséo

No final de oito semanas observou-se uma baixa taxa de de-
composicdo baixa quando comparado com trabalhos similares em
areas proximas (Machado R. M. com. pes.), pois analisando-se a
massa remanescente das espécies de gramineas estudadas, essa 0s-
cilou entre 87,7 a 91,4% da biomassa inicial. Esta pequena perda
de massa pode estar relacionada as condigdes climaticas em que as
folhas estavam submetidas.

No periodo de desenvolvimento do estudo, dados
meteoroldgicos indicaram: auséncia de precipitacdo; temperaturas
meédias oscilando entre 15°C—-20°C; e umidade relativa do ar esta-
va com médias entre 64 e 84%. Ha uma clara relagdo destes fato-
res, direta ou indiretamente, na perda de massa. Baixas temperatu-
ras limitam a acdo dos decompositores tornando as taxas de de-
composicdo muito baixas e favorecendo um acimulo de matéria
orgénica (Muoghalu et al, 1994). A baixa taxa de precipitacdo ou
sua auséncia, diminuem o processo de lixiviagdo de componentes
minerais solUveis e alguns compostos organicos levando a reten¢do
da matéria orgénica. A situagdo é contraria em temperaturas e
taxas de precipitacdo mais elevadas, pois a matéria organica é uti-
lizada rapidamente tornando o acUmulo quase inexistente
(Muoghalu et al, 1994).

Mudangas na porcentagem inicial do peso seco das gramineas
através do tempo foram analisadas pelo modelo exponencial de
Olson (1963) que foi escolhido por estar de acordo com o enten-
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dimento atual do processo de decomposicdo (Didham, 1998). A
taxa de decomposicdo (k) foi calculada a partir do modelo
exponencial: Xt/Xo = Xo . e ™, onde Xt é a quantidade de massa
inicial (Xo) remanescente no tempo (t). Os valores de k obtidos
para M. minutiflora decomposto no saco com malha de 2mm vari-
aram entre 1,79 e 2,04 com média 1,86 + 0,006, enquanto o que
foi decomposto no saco com malha de 6mm o k oscilou entre 1,71
e 2,19 com média 1,85 + 0,037. P. maximum apresentou valores
de k entre 1,84 e 1,99 com média 1,90 + 0,003 quando decompos-
to no saco de menor malha, e 1,80 e 2,01 com média 1,89 + 0,005
decomposto no saco de maior malha.

Analisando os valores de k para o M. minutiflora ndo foi obser-
vado diferenca significativa na taxa de decomposicdo quanto ao
tamanho da malha dos sacos de nilon (0,10 < P < 0,25). Da
mesma forma P. maximum, também, ndo apresentou diferenca
quanto ao tamanho da malha (P > 0,25). Entretanto, quando as
duas gramineas foram comparadas, verificou-se que o P. maximum
apresentou a taxa de decomposi¢do maior que o de M. minutiflora
(ambos, P < 0,05).

A diferenca entre as malhas do saco de nailon poderiam estar
atuando seletivamente no tamanho e quantidade de decompositores
em contato com o material, de forma que aquele de maior malha
pudesse apresentar mais diversidade. Esse, entdo, teria sua taxa de
decomposigdo aumentada. Porém, com base no valor de k, tal fato
ndo foi verificado para nenhuma das espécies estudadas. Contudo,
taxas de decomposicdo distintas entre as espécies foi verificada.
Esta diferenga, provavelmente deve-se a composi¢do quimica de
tais gramineas, sendo que M. minutiflora possivelmente apresenta
mais substancias de dificil degradagdo, tais como polifendis, lignina
e silica, que P. maximum.

4- Concluséo

A diferenca da malha dos sacos de néilon ndo foi significativa
para que houvesse diferenga na taxa de decomposicdo. Houve uma
diferenca significativa entre as espécies, apesar da taxa, no geral, ter
sido baixa. Isso pode estar relacionado com suas composi¢Bes qui-
micas. Baixas temperatura e umidade no periodo do experimento
possivelmente inibiram ou impediram que algumas espécies de
decompositores atuassem no processo.
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1. Introducéo

Os estudos sobre ciclagem de nutrientes realizados em flores-
tas tém demonstrado a dindmica e alta eficiéncia deste processo
natural na manutencdo dos ecossistemas tropicais (Golley et al.
1978). A camada de liteira que cobre o0 solo atua como um sistema
de entrada e saida de nutrientes, suprindo o solo e as necessidades
nutricionais dos vegetais, possibilitando que florestas se desenvol-
vam mesmo em solos de baixa capacidade nutricional.

Este processo é de fundamental importancia para o entendi-
mento do funcionamento das florestas tropicais, porque a queda
de liteira é uma via significante do fluxo de nutrientes e de matéria
organica do solo (Jordan 1985).

A sazonalidade na queda de detritos vegetais pode estar relaci-
onada a diversos fatores, tais como: fotoperiodo, comportamento
da agua no solo, condigdes climéticas, competicdo intercopas, den-
tre outros. Em condigdes tropicais é comum, no decorrer de cada
ano, a intensificagdo da deposicdo de material organico na estagédo
de menor precipitacdo, devido ao aumento do componente foliar.
Resultados demonstrativos foram apresentados por Klinge &
Rodrigues (1968) e Golley et al. (1975).

Os padrdes de deposigdo de serapilheira introduzem
heterogeneidade temporal e espacial no ambiente, podendo afetar
aestrutura e dindmica da comunidade de plantas (Facelli & Pickett
1991, Molofsky & Augspurger 1992).

Em geral, a liteira é classificada como liteira fina, composta por
(folhas, gravetos, flores, frutos, inflorescéncia sementes, cascas) e
liteira grossa (galhos e troncos).

Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da excluséo de
cerca de 80% de 4gua da chuva sobre a floresta, através da produ-
¢do priméria de liteira fina e ciclagem de nutrientes.

2. Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

O experimento foi realizado em uma floresta primaria de terra
firme localizada na Estagéo Cientifica Ferreira Penna (ECFP), em
Caxiuand, municipio de Melgago — Parg, (1° 40’ S x 51° 33"W) na
bacia do rio Caxiuand, a cerca de 350 km oeste de Belém.

A ECFP é uma area protegida de 33.000ha, desmembrada da
Floresta Nacional de Caxiuand. Tem como ambiente mais extenso
e adverso, a floresta densa de terra firme, ocupando cerca de 85%
da area. Crescem sobre latossolos amarelos de origem terciaria,
com textura argilo arenosa, &cidos profundos e oligotréficos
(Almeida et al, 1993). O clima da regido é do tipo tropical imido
(Am,, Képpen), com temperatura média anual em torno de 26° C;
o indice pluviométrico anual estid e m torno de 3.000 mm e sua
umidade relativa média anual é de 85% (Almeida et al., 1993).

2.2. Implantacdo do Experimento

O experimento consiste de duas parcelas (A - Controle e B -
Experimental) de 1 ha (100 m x 100 m) cada, com 100 subparcelas
de 10 mx 10 m.

Em cada parcela foram sorteadas aleatoriamente 20 subparcelas.
No centro de cada subparcela foi colocado um coletor (aparato) de 1 m?
de area, suspenso 30 cm do solo por meio de trés piquetes de madeira.

Um ano apos ter instalado as parcelas, foi realizada a excluséo
de cerca de 80% de agua da chuva na parcela B, através de painéis
de madeira e lona transparente, cobrindo toda a parcela, impedin-
do assim a infiltracdo de 4gua da chuva no solo. Apds a instalagéo
dos painéis na parcela B, os aparatos de liteira correspondentes a
esta parcela foram colocados suspensos acima dos painéis.
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2.3. Coleta de Liteira

A cada 30 dias é efetuada a coleta da liteira depositada em cada
aparato. Sendo este material armazenado em sacos de papel Kraft,
devidamente identificados (parcela e subparcela, indicando tam-
bém a data de coleta). As coletas se iniciaram em marco de 2001 e
se estenderam até dezembro de 2003.

O material coletado foi submetido aos processos:

Secagem: Em estufa a 60° C durante um periodo de 48 a
72 horas, dependendo do teor de dgua e densidade da liteira, per-
manecendo na estufa até obtencdo de peso constante.

Triagem: Depois de seco é realizada a triagem das amos-
tras de liteira, sendo separadas em trés fragOes distintas: Fragdo
Foliar, Fracdo Gravetos e Fracdo Reprodutiva (flor/fruto).

Pesagem: As fracBes sdo pesadas em balanca analitica de
precisdo 0,1g e armazenadas separadamente em sacos de papel
identificando-se a fragdo, a parcela e subparcela correspondente.

3. Resultados e Discussoes

Estima-se que a floresta esteja produzindo cerca de 0,799
Mg.ha/més de liteira, nas condi¢Bes normais de temperatura,
umidade e pluviosidade. Porém quando submetida a exclusédo de
dgua da chuva, estima-se que apenas 0,575 Mg.ha/més de liteira
esteja sendo produzida. Assim com base nestes resultados, a flores-
ta pode estar reciclando 477,570 Kg.ha/més de C; 13,138 Kg.ha/
més de N; 0,366 Kg.ha/més de P e 2,371 Kg.ha/més de K nas suas
condi¢des normais e apenas 68,4 % destes valores quando subme-
tidas ao estresse hidrico.

A producdo primdria total de liteira foi maior no periodo de
junho a novembro, tanto para a parcela controle (Parcela A) quan-
to para a parcela experimental (Parcela B) durante todo o experi-
mento. Sendo este periodo considerado como 0 menos chuvoso da
regido. Durante a fase inicial do experimento, antes da excluséo de
agua, as duas parcelas obedeceram ao mesmo padrdo se
sazonalidade, apresentando quantidades semelhantes de liteira.
Porém apos a exclusdo de gua, a parcela experimental apresentou
acentuada reducdo na producdo total de liteira. Sup&e-se que Isto
tenha ocorrido em virtude das plantas ndo estarem renovando suas
folhas, uma vez que as mesmas encontram-se em forte estresse
hidrico, devido a exclusdo de dgua nesta parcela.

A producdo foliar, assim como a producdo total, foi maior no
periodo correspondente a estagdo menos chuvosa, sendo que as
duas parcelas exibiram os mesmos parametros de producio na fase
inicial do experimento, porém verificou-se uma sensivel reducdo
na parcela B quando submetida & excluséo.

A fracdo gravetos também apresentou uma queda na sua produ-
¢do apos a exclusdo, porém esta fragdo demonstrou comportamentos
diferentes em cada parcela depois de realizada a exclusdo de agua.

A fracdo reprodutiva foi a que mais sofreu efeito da excluséo de
dgua reduzindo drasticamente a sua producéo, tanto quando com-
parada com a parcela controle como quando comparada com o
periodo antes da exclusdo. Diferentes das outras fracdes, a fragdo
reprodutiva exibiu maior indice de produgéo no periodo compre-
endido entre os meses de dezembro a marco, que corresponde a
estacdo Uimida da regiéo.

4. Conclusdes

A queda de liteira em Caxiuan é sazonal, sendo o maior indice
de queda de liteira durante o periodo seco que corresponde ao
verdo na regido.

O total de liteira produzida e suas fragdes estdo de acordo com
outros resultados obtidos em florestas amazonicas de terra firme.

A fracdo que mais sofreu efeito da exclusdo de agua foi a fragdo
reprodutiva.

Em condicdes de estresse hidrico a floresta apresenta uma
reducdo de 28 % na producéo primaria de liteira fina e 31,6 % na
reciclagem de nutrientes.
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1. Introducéo

Plantas esclerofilas estéo relacionadas a ambientes com déficits
hidricos sazonais, baixos teores de nutrientes no solo (especial-
mente N e P), defesa contra herbivoria ou mecanismo de protecdo
da longevidade das folhas. Apesar da controvérsia sobre o conceito
de esclerofilia, que no senso estrito significa “folhas duras”, ROTH
(1984) considera esclerdfilas as folhas que apresentam grande quan-
tidade de esclerénquima (na forma de fibra ou na forma de
esclereides). A textura coridcea, também caracteristica de
esclerofilia, pode ser decorrente do aumento na espessura da pare-
de celular das células epidérmicas ou hipodérmicas, aumento do
numero de camadas de tecidos como o parénquima pali¢adico ou
ainda do desenvolvimento do tecido vascular. Essas hipdteses ndo
sdo excludentes e somam-se para explicar a presenca da vegetagao
esclerofila nas formagdes florestais tropicais.

Existem diferentes métodos para definir plantas esclerdfilas.
RIZZINI (1976) definiu que plantas esclerofilas apresentam indi-
ce de esclerofilia IE > 0,6 e plantas mesdfilas IE < 0,6; ja
WITKOWSKI e LAMONT (1991) utilizam a &rea especifica foliar
(AEF) como referéncia, porém sem estipular valores para a
esclerofilia.

O Morro do Anhangava localiza-se na Serra da Baitaca (25°23’
S e 49°00" W), que é a primeira grande elevacdo da Serra do Mar
no seu lado oeste. Constitui-se num “stock” granitico com 1430 m
de altitude em cuja face sul, a partir de1200m encontra-se a Flores-
ta Ombrdfila Densa Altomontana sobre solos pouco desenvolvi-
dos predominando os CAMBISSOLOS nas porgdes inferiores e 0s
NEOSSOLOS LITOLICOS e os NEOSSOLOS LITOLCOS
histicos com afloramentos do material de origem nas partes mais
altas e nos aclives mais acentuados. No. O clima regional é do tipo
Cfa (Koeppen), embora na comunidade altomontana estudadas
por RODERJAN (1994), onde llex microdonta (Reineck)
(Aquifoliaceae) foi a espécie de maior indice de valor de importan-
cia, tenham sido registradas temperaturas minimas de até -5°C e
temperaturas maximas de até 30°C

As caracteristicas morfoldgicas que a espécie apresenta acima
de 1.200 m de altitude, sdo proprias de vegetacdo altomontana
com grande influéncia do vento, umidade, insolacéo e variacGes de
temperatura; apresentando nanismo, troncos curtos e tortuosos,
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folhas perenes, pequenas e coriaceas, indicativas de esclerofilia.

O objetivo deste trabalho foi:

a) Estimar peso seco, area foliar, area especifica foliar, densi-
dade estomatica e espessura das folhas novas e velhas de I. microdonta
para avaliar o indice de esclerofilia segundo RIZZINI (1976) e
WITKOWSKI e LAMONT, (1991);

b) Determinar os teores dos macronutrientes nas folhas de 1.
microdonta e no solo;

c) Correlacionar a concentracdo de nutrientes do solo e das
folhas com a possivel esclerofilia.

2. Métodos

Foram selecionadas, ao acaso, 5 arvores das quais foram
coletadas folhas novas, completamente estendidas, e folhas velhas
de ramos ao sol da parte mais alta da copa. Foi analisada a morfologia
de 22 folhas novas e velhas de cada arvore. A area foliar foi medida
em 20 folhas mediante a imagem digitalizada em scanner de mesa,
com o programa Sigma Scan . O peso seco foi obtido através da
pesagem de 20 folhas previamente secas em estufa a 65° C.

A superficie da regido mediana de 10 folhas novas e 10 folhas
velhas foi modelada com esmalte incolor na face abaxial para deter-
minagéo da densidade estomatica através da contagem dos estdmatos
numa area de 1 mm2. Para a anélise da anatomia foliar foram feitas
secdes com 1 cm? da regido mediana 2 folhas novas e 2 folhas
velhas, que foram fixadas em FA.A. 50% . O material foi em segui-
da cortado transversalmente com 1dmina de barbear, e a espessura
foliar foi medida em microscopio 6tico com auxilio de ocular
micrométrica.

Folhas novas e velhas foram secas em estufa e moidas em mo-
inho tipo Wiley para a determinacdo dos teores de N,P, K, Ca e
Mg. O material foliar foi digerido com HCI a 10% em mufla a
500°C, e a determinagdo foi feita em espectrofotdmetro de absor-
¢do atdbmica, conforme metodologia descrita por HILDEBRAND
(1976). O nitrogénio foi determinado pelo método KIELDAHL.

Amostras compostas do solo foram retiradas a uma profundi-
dade de 0 — 20 cm, e submetidas a analise quimica de rotina
segundo a metodologia proposta pela EMBRAPA (1979).

Os dados de morfologia foliar foram analisados estatistica-
mente segundo um Delineamento Inteiramente Casualizado atra-
vés do programa M-stat. As médias foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados dos macronutrientes foliares e do solo foram
correlacionados estatisticamente através do programa de compu-
tador Excel, utilizando-se o fator R? > 0,5 ou 0,6 como indicador
de correlagdo positiva.

3. Resultados

O conjunto de todas as variaveis de morfologia foliar analisa-
das ndo deixa dividas quanto a presenga de alto grau de esclerofilia
nas folhas de 1. microdonta., tsegundo os dois métodos emprega-
dos. As folhas mais velhas apresentaram maior grau de esclerofilia
do que as mais jovens.

De acordo com os estudos de BOEGER (2000), o aumento
do peso seco das folhas velhas em relagéo as folhas novas (0,030g e
0,089 g respectivamente) sem o aumento significativo da area foliar
(2,0cm? e 3,3cm?, respectivamente), mas com um aumento signi-
ficativo da espessura foliar (316,2um e 434,5um, respectivamente)
concordam com o aumento do peso devido & lignificacdo na
esclerofilia.

A reducdo do AEF (&rea especifica foliar) das folhas velhas em
relacdo as folhas novas (de 67,75cm?/g para 43,58cm?/g) indica
esclerofilia em maior grau nas folhas velhas.

A espessura foliar, tanto para folhas novas como para fo-
Ilhas velhas foi caracteristica de folhas coriaceas, escleréfilas.
O IE superior a 0,6 (7,25 e 10,55 para folhas novas e velhas
respectivamente), segundo RIZZINI (1976) é indicativo de
esclerofilia.

Todos os solos coletados foram classificados como

NEOSSOLOS LITOLICOS HISTICOS, com uma espessura
média de 20cm. Podem ser considerados oligotroficos, extrema-
mente acidos, com elevados teores de de aluminio trocavel em
funcéo das perdas por lixiviacdo ocasionadas pela alta declividade
(48%) e pobreza do material de origem. Os teores de P (8,9 mg.dm-
%), no entanto, ndo séo tdo baixos, comparativamente a solos
florestais onde outras espécies de arvores nativas se desenvolvem
sem apresentar sintomas de esclerofilia. Provavelmente neste caso
a esclerofilia ndo esteja relacionada unicamente aos baixos teores
de N (8,7 g.Kg™) ou até do Ca (0,8 cmol_.dm) destes solos que
apresentam outras caracteristicas limitantes como a pequena es-
pessura e a constitui¢do essencialmente organica que afeta
grandemente as relagGes nutricionais e até hidricas, comparativa-
mente a solos minerais.

As folhas, tanto novas como velhas, também apresentaram
baixos teores de nutrientes, embora isso pareca ser comum em
ambientes semelhantes e ndo se tenha muitos dados disponiveis
para comparacdo. N&o foram encontradas correlagdes significati-
vas entre os teores de nutrientes das folhas novas ou velhas e os
teores de nutrientes solo.

4. Concluséo

Ilex microdonta apresentou elevado grau de esclerofilia tanto
nas folhas novas como velhas, mas relacionar esta caracteristica
morfoldgica apenas aos baixos teores de N e P dos solos que carac-
terizam a Floresta Ombrdfila Densa Altomontana, representa uma
super-simplificacdo dos processos que ocorrem naquele ambiente
tdo limitante.

Estudos mais aprofundados, incluindo metodologias diferen-
ciadas para a extragdo de nutrientes deste tipo de solo de consti-
tuicdo eminentemente organica (extragdo com acido citrico e
nitropercldrica), sdo essenciais para que se compreenda com mais
clareza a atuacdo do mecanismo de esclerofilia e sua relagdo com as
caracteristicas quimicas dos solos. Num ambiente tdo limitante e
complexo como este, é pouco provavel que somente um fator
esteja agindo isoladamente.
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1.- Introdugédo

Os Estudrios sdo ambientes costeiros semifechados que man-
tém uma ligacdo livre com o oceano aberto, no interior do qual a
agua do mar é mensuravelmente diluida pela 4gua doce oriunda da
drenagem continental (Camerom & Pritchard, 1963). Por apre-
sentarem, quase sempre, altas concentrag@es de nutrientes em suas
aguas, sdo naturalmente férteis, o que os tornam éreas de grande
interesse econdmico (University of Miami, 1970; Pollard, 1976).
A elevada produtividade bioldgica que apresentam (Ryther, 1969;
Mann, 1972) faz com que esses ambientes sejam considerados
como bercarios de inimeras espécies de peixes e outros animais de
interesse comercial, que usam esses locais para o desenvolvimento
das primeiras fases de seus ciclos de vida (Korringa, 1973; Chao et
al, 1986). Suas aguas apresentam-se, com freqiiéncia, muito tur-
vas, devido a presenca de grande quantidade de material particulado
em suspensdo, notadamente silte e argila. Apesar de sua importan-
cia, 0s estudrios sdo areas naturalmente estressadas e sujeitas a
diferentes tipos de pressdo antrépica Odum (1970). Neste contex-
to, ressalta-se o fato de que esses ambientes tém servido ao despejo
de esgotos domésticos e/ou industriais de grandes metrdpoles, além
de abrigarem portos e empresas de navegagao, e servirem a inime-
ros usos conflitantes (Vidal, 1999). O Estuério do rio Paraiba do
Norte, no municipio de Cabedelo — Paraiba, foi objeto de pesquisa
sobre quantificagdo dos impactos ambientais das atividades
conflitantes, que tém se constituido um grande obstaculo a produ-
tividade bioldgica, a sobrevivéncia de espécies de animais e vege-
tais, que vem sendo gradualmente reduzidas em funcéo da intensi-
dade dessas interferéncias antropicas, tais problemas vem sendo
objeto de estudos direcionados ao planejamento dessas areas, no
sentido de atenuar os efeitos negativos sobre a economia, na pro-
ducédo pesqueira e no ordenamento das atividades ali instaladas.
Assim, este trabalho vem como um instrumento para o
gerenciamento de éreas criticas, fornecer dados cientificos aos
gestores publicos.

2.- Material e Métodos

Para realizar este trabalho utilizou-se 0s seguintes passos
metodoldgicos:

1. a)- Delimitacdo da area de influéncia, selecdo do material
cartografico; b)Levantamento bibliogréfico sobre o tema escolhi-
do; c)- Observacdo direta e indireta da area estudada, com visitas
ao campo, utilizando fotografias, cartas topograficas e imagens de
satélite; d) Aplicacdo de questionarios e matrizes de impactos,
utilizando-se escala de ponderacdo de Rohde para as medigdes,
contagem, pesagem e medidas de indicadores das interferéncias
humanas no ambiente (lixo e esgotos); e) Plotagem dos pontos de
coleta e amostragens com GPS portatil (Global Position System).
Em seguida foi realizado o tratamento estatistico dos dados
coletados. 2. A compartimentacdo do estuario do rio Paraiba do
Norte foi feita de modo a facilitar a analise das diferentes magnitu-
des dos impactos, e permitir que os indicadores, fatores e pardmetros
da qualidade ambiental pudessem ser listados 3. Utilizou-se ainda
neste trabalho, as listagens de controle descritiva utilizadas por
Caanter (1983) e 0 método do Patamar de tolerancia ou Limite de
interesse ("Threshold of Concern”), onde se incorpora o grau de
importéancia de cada impacto. Em relagdo a caracterizacdo dos
impactos, adaptada da metodologia de Rohde, foram atribuidos
valores de 0, 1, 2 e 3 correspondentes a intensidade dos impactos
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conforme a classificagdo e magnitude. Em relagdo a escala universal
de valores da paisagem, utilizou-se a 0 método da subjetividade
compartilhada e controlada. A partir desses dados coletados foi
possivel obter os indices de qualidade ambiental (IQA) das locali-
dades, obtidos a partir da equacdo: 1QA = (Pt — Pi)/ Pt; onde: Pt
= Somatorio dos pesos de todos 0s impactos, em caso de, hipote-
ticamente apresentassem o seu nivel maximo, e Pi = Somatoria dos
pesos dos diversos fatores de impacto ambiental em cada compar-
timento. Os indices assim obtidos podem variar entre O e 1 (ou 0
e 100%), sendo que zero “0” indica a maxima degradagéo ambiental
e 1, a méxima qualidade ambiental.
3.- Discussdo e Resultados

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que o numero de
habitantes est4 associado & intensidade dos impactos verificados
nas areas estudadas, assim nas duas margens analisadas encontrou-
se resultados que confirmam esta associagdo. As areas mais densa-
mente povoadas estdo concentradas na margem direita 6,5 (pesso-
as por unidade domiciliar), e também onde foram encontrados os
menores indices de qualidade ambiental (maiores quantidades de
lixo e esgotos e queda da produgdo pesqueira), os resultados mos-
traram ainda que existe um vinculo bem menor entre o homeme o
meio. As diferencas evidenciadas entre as duas margens do estuario
refletem o tipo de ocupagdo do espago, uma vez que na margem
esquerda as populages ocorrem em pequenos ndcleos urbanos
com menor densidade (5,5 habitantes por unidade residencial). Os
locais com menores indices de populagdo existentes nas margens
do estudrio, foram registradas em Costinha, Forte \Velho, Ribeira e
Livramento (margem esquerda), que somam no conjunto, 23,5%
do total de moradores. O mais elevado (19,3%) foi constatado
apenas em uma localidade, Manguinhos, onde também se eviden-
ciou um maior numero de residéncias na margem do estuério (125
unidades domiciliares). Ressalta-se que os ambientes com caracte-
risticas de favelas foram registradas nas localidades de Bayeux e
Manguinhos, sendo esta, a mais populosa. Computou-se um total
de 3.496 habitantes em todas as unidades domiciliares existentes
nas margens do estudrio, distribuidas ao longo dos seus 22 km de
extensdo, desde o Rio Sanhaug até Cabedelo, sendo que na mar-
gem direita foram contabilizadas 2.092 pessoas e na esquerda,
1.404. Essa ocupacdo diferencial das margens do estudrio se reflete
no ambiente social, na estrutura urbana, na qualidade de vida e na
exploragdo dos recursos estuarinos, resultando, em consequiéncia,
em diversas interferéncias no ambiente. Diferenga marcante entre
as duas margens também foi observada quanto ao tempo de perma-
néncia das pessoas em cada area, evidenciando-se que os morado-
res da margem esquerda fixam-se nos locais por muito mais tempo,
denotando, assim, um vinculo tradicional mais profundo com o
estudrio. As localidades da margem esquerdas (Ribeira, Livramen-
to e Bayeux), tém maior capacidade de fixa¢do do habitante no
lugar do que as demais areas do estuario, pois o0 tempo médio em
anos de residéncia dos moradores nesses locais chega a ser mais do
que o dobro dos outros locais. Nesses locais, a pessoa mantém
residéncia por mais de 20 anos, em média, chegando até 32 anos,
como foi constatado em Livramento. A margem esquerda mostra,
um predominio de pessoas cuja principal fonte de renda é baseada
na exploragdo dos recursos pesqueiros, contrastando com a mar-
gem direita que tém suas rendas baseadas em outras atividades. Em
Forte Velho, por exemplo, a maior parte dos entrevistados é com-
posta por pescadores hd mais de 20 anos, contrastando com
Manguinhos e Jacaré, onde praticamente nenhum vinculo existe
entre os moradores da &rea e a tradicdo pesqueira. Ressalta-se, no
entanto, que a importancia direta e indireta do estudrio néo se
restringe apenas a sua area de influéncia mas estende-se para além
de suas margens. Varios produtos e servicos que o ambiente ofere-
ce (lazer, turismo, atividades portudrias, transporte fluvial, comér-
cio de pescados em geral, carcinocultura, etc.) muitas vezes sdo
explorados por pessoas que residem distante das margens do estu-
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ario, as quais ndo foram registradas nessa pesquisa. Diferengas pro-
fundas entre cada margem do estuario foram observadas no que
concerne as formas de uso do estuario, das margens e das areas de
manguezal. Na margem esquerda desenvolvem-se predominante-
mente atividades como o turismo, a pesca esportiva, a pesca de
subsisténcia, atividades de lazer, contrastando com a margem di-
reita, onde os espagos sdo mais utilizados para aqiicultura
(carcinocultura), navegacdo, deposicdo de lixo e langamento de
esgotos domésticos. Na margem esquerda, as localidades onde se
observa uma maior diversidade de usos do espago estuarino séo
Costinha e Forte Velho e, na margem direita, Jacaré e Cabedelo,
enquanto que as localidades com menor diversidade de usos séo
Livramento, na margem esquerda, Porto do Capim e Manguinhos,
na margem direita. Com relagdo as condic@es infra-estruturais en-
contradas nas diferentes localidades estuarinas, constatou-se que a
margem direita € muito mais bem servida do que a margem esquer-
da, as localidades mais assistidas sdo Mandacaru e Cabedelo, en-
quanto que na margem esquerda, Bayeux é que mostra melhores
condicdes de infra-estrutura urbana. A localidades menos servidas
sdo Ribeira e Livramento. Os resultados dos indices de Qualidade
Ambiental obtidos das localidades mostraram que quase todos
pontos criticos concentram-se na margem direita, (abaixo de 0,5)
e que em apenas 3 localidades da margem esquerda (Livramento,
Ribeira e Forte Velho) os indices foram superiores a 0,7, demons-
trando, assim, melhores condicBes ambientais.

4. Conclusdes:

A utilizacdo das matrizes de impactos e escala de ponderacéo
para mensurar 0s impactos ambientais das atividades conflitantes
com o equilibrio ambiental, mostrou-se bastante eficaz na classifi-
cagdo das atividades conforme seu uso e intensidade. Assim, no
caso do estudo do estuario do rio Paraiba do Norte, pdde-se listar
quais as atividades incompativeis com a qualidade ambiental, iden-
tificar os pontos criticos: localidade de Manguinhos, Cabedelo e
Porto do Capim, onde foram registrados os menores indices, e suas
atividades conflitantes expressivas: langamento de esgotos e depo-
sicdo de lixo sélido. Nesses locais, praticamente ndo existe nenhum
vinculo entre 0 meio e 0 homem, e conforme relatos de moradores,
essa situagdo era bastante diferente hd 25 anos atras. E o grande
vildo da historia é a ocupagéo desordenada e superpopulagéo. Nes-
ses locais as interferéncias humanas reduziram substancialmente os
recursos do estudrio. Esses problemas induziram homem a procura
de outras fontes de renda, como o comércio e servigos, decaindo
assim a qualidade de alimentos. A margem direita, mantém-se pro-
dutiva gracas a baixa densidade populacional, porém, ja ha indicios
de reducdo em alguns tipos de produtos como o camardo. Tais
fatores negativos sobre o ambiente remetem a reflexdo sobre o
ordenamento das atividades ali exercidas, a questdo da produtivi-
dade ecoldgica esta estreitamente ligada a economia, a qualidade
de vida dos habitantes do lugar. Aos gestores publicos, resta o
alerta, e os métodos de identificagdo e quantificacdo dos proble-
mas como forma de criar mecanismos para atenuar os efeitos nega-
tivos das atividades incompativeis com o ambiente e porque néo
com a propria sobrevivéncia?
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1. Introducdo

O uso indiscriminado de pesticidas e a contaminacdo ambiental
originada destes composto tém preocupado pesquisadores e Or-
gdos governamentais, principalmente os envolvidos com salide
publica e sustentabilidade dos recursos naturais. O Brasil destaca-
se por ser um grande produtor e consumidor de pesticidas. Apesar
da diversificacdo dos pesticidas no mercado internacional, 0s
organoclorados como o DDT, DDE, Heptacloro ainda podem
estar sendo utilizados, devido a versatilidade de agéo contra varias
pragas e 0 baixo custo de aquisicdo por vias clandestinas. Trabalhos
efetuados com suporte da FAO (2000) em diferentes partes do
mundo tem evidenciado a presenca de organoclorados no homem
e em animais.

Os organoclorados sdo altamente persistentes e fortemente
lipofilicos, com tendéncia a acumular na gordura animal, incluindo
0 leite (Mukherjee & Gopa, 1993; Pico et al., 1995). Seus residu-
0s podem permanecer no ambiente por anos, podendo assim, atin-
gir espécies de organismos que sdo usados como alimento pelo
Homem (Paasivirta, 1983). Sendo assim, a populagéo recebe doses
minimas, porém constantes de produtos toxicos, ja que, além do
consumo de alimentos contaminados, a grande maioria dos ma-
nanciais de abastecimento publico vem sendo poluido por pesticidas
diversos. As pequenas doses ingeridas constantemente, principal-
mente de compostos organoclorados, véo se acumulando em nosso
organismo, podendo causar, ao longo do tempo, agravos a saude
como cancer, distirbios hormonais, comportamentais, nervosos, etc.
(Contreras et al., 1998; Cocco, 2002; Vassilieff & Guerreiro, 2002).

Devido aos provaveis riscos de intoxicacdo da populacdo
através da ingestéo de alimentos contaminados por pesticidas, a
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) tem sugeri-
do a implantagdo e implementacdo de laboratérios para a de-
terminacéo de residuos de pesticidas em produtos alimenticios.
Estas medidas constituem a base para discussdo dos perigos que
ameacam a coletividade, pois a agdo de substancias tdxicas pode
alterar os fendmenos bioquimicos e fisioldgicos dos organis-
mos, podendo na maioria das vezes, ser responsavel por diferen-
tes tipos de doencas, inclusive 6bito. O estudo dos fluidos bio-
I6gicos e do tecido adiposo tem sido usado como indice do
nivel de contaminacdo das populagdes e o leite humano, em
especial, tem sido considerado como importante bioindicador
para 0 monitoramento da exposicdo de populagdes humanas a
poluentes ambientais.

O presente estudo teve por objetivo determinar os niveis de
residuos de pesticidas organoclorados em leite humano, na regido
de Piracicaba-SP e, também, gerar um banco de dados sobre a
contaminacao de leite humano por organoclorados.

2. Metodologia

As amostras de leite humano foram obtidas de mées voluntari-
as em processo de lactagdo. Foram coletados cerca de 30 g de leite,
em frascos de vidro de boca larga com tampas de plastico (capaci-
dade 50 mL). Os frascos receberam identificacdo, foram acondici-
onados em caixas térmicas com gelo e transportados para o labo-
ratério. As amostras foram processadas junto ao Laboratério de
Ecotoxicologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura —
CENA/USP, em Piracicaba — Sdo Paulo.

Foram rastreados o0s seguintes organoclorados:
Hexaclorobenzeno, Lindane, Heptacloro, Aldrin, Heptacloro epoxi,
o,0 DDE, Endosulfan I, p,g DDE, Dieldrin, Endrin, Endosulfan I,
Endosulfan sulfato e Metoxicloro.

Na extracdo utilizou-se procedimento descrito por Mafies et
al. (1993). Como coluna para extra¢do da amostra foram utiliza-
dos cartuchos C,, (Sep-Pak Vac - 1g, Waters Corporation) com
capacidade de 6 mL. As extragdes (filtragdo e elui¢do) das amostras
foram feitos com auxilio de camara de vacuo. A Testemunha e
Branco seguiram o mesmo procedimento de extracao.

As andlises cromatograficas foram realizadas através de
cromatografo gasoso (Chrompack CP 9001) equipado com detector
de captura de elétrons (DCE). Na confirmagéo de identificacao foi
utilizado cromatdgrafo gasoso (Finnigan CGQ) acoplado a um
espectrometro de massa (CG/EM).

Para quantificacdo foi utilizado o método do padrdo ex-
terno, usando-se a curva analitica, obtida nas mesmas condi-
¢Oes de andlise das amostras.

Os resultados foram avaliados segundo CODEX
ALIMENTARIUS - Residuos de pesticidas em alimentos/Limites
méximos de residuos (FAO/WHO, 1996) utilizando-se a reco-
mendacdo de Ingestdo Didria Aceitavel (IDA), expresso em mg kg
e masa copora -+ €StADENECIDA POT loNga avaliagao toxicoldgica em ani-
mais experimentais. Foi calculada a taxa de ingestdo diaria (TID)
de cada doadora e o resultado comparado com a IDA.

3. Resultados e discusséo

Foram detectados residuos de pesticidas organoclorados em
60% das amostras de leite humano coletado de 40 doadoras. Das
doadoras avaliadas, 16 ndo apresentaram niveis detectaveis dos
organoclorados monitorados. Algumas amostras apresentaram mais
de um residuo organoclorado, sendo em média de 1,5 por doadora
(minimo=1; maximo=6). A letra E identifica doadora considera
Exposta e NE, Ndo Expostas, segundo critério estabelecido para
grau de exposicdo das doadoras aos pesticidas.

O organoclorado encontrado com maior frequéncia foi o
Heptacloro epoxi, presente em 35,4% das doadoras. Apenas uma
doadora identificada por NEO8 apresentou concentracdo do
contaminante acima dos limites estabelecidos pelo IDA.
Avaliando o Heptacloro, 10,4% das doadoras apresentaram resi-
duos deste organoclorado. A doadora NEO8 apresentou resulta-
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dos acima da IDA também para este organoclorado. A IDA
estabelecida para residuos destes organoclorados corresponde a
0,0001 MY K 4, ,.cocorporar -+ AUE S€ refere @ soma dos niveis toleraveis
de Heptacloro e Heptacloro Epdxi. A doadora NEO8 apresentou
niveis acima dos aceitaveis para ambos os compostos (T1D=0,00031
mg kg e massa corporl -1), sendo este valor 3 vezes maior que o aceitavel. A doadora E19
apresentou valor de TID= 0,000123 mg Kg ., .. oo P2ra
Heptacloro Ep6xi, 23% acima do determinado pelo CODEX
(FAO/WHO, 1996).

O Dieldrin foi detectado em 25,0% das doadoras avaliadas. As
doadoras NE25 e NE26 apresentaram valores acima dos estabele-
cidos pela legislacdo vigente (29% e 98%, respectivamente) nas
demais, os niveis detectados foram abaixo LMRE ou em nivel de
tragos. O Aldrin e o Endrin ndo foram detectados nas amostras
analisadas. O Aldrin é metabolizado rapidamente no corpo huma-
no, passando para Dieldrin, de modo que, ndo existe muita proba-
bilidade de se encontrar este residuo na forma original, se ndo
houver indicios de exposicdo recente ao composto.

O organoclorado Hexaclorobenzeno foi encontrado em 14,5
% das doadoras sendo que, duas doadoras apresentaram concen-
tracdo de residuo acima do permitido (E36 e NE33). J4 0 Lindane
apareceu em 5% das amostras e abaixo dos limites estabelecidos
para este organoclorado.

A doadora E36 apresentou resultado 36% acima do aceitavel.
A TID de Hexaclorobenzeno encontrado em NE33 foi 3,4 vezes
maior que a IDA, determinada pelo CODEX. Os dados levanta-
dos ndo permitem explicar porque esta amostra apresentou resi-
duo de Hexaclorobenzeno em niveis elevados.

Foram encontrados os organoclorados p,p DDE e o,p DDE,
em 4,2% das doadoras, 2,1% apresentaram Metoxicloro.

Em estudos realizados com leite humano em diferentes regifes
do Brasil (Matuo et al. 1990; Matuo et al., 1992 Oliveira & Carva-
Iho-Dores, 1998) observou-se que, devido a grande diversidade de
pesticidas e a variedade de culturas e costumes, dificilmente se con-
segue tracar um perfil epidemioldgico ou avaliar o que estd aconte-
cendo com os residuos de organoclorados no pais, ao longo dos anos.
O perfil tem mais um carater regional, muito ligado ao tipo de
agricultura que se praticou e da cultura predominante na regio.

Avaliando os resultados levantados com este estudo e as infor-
macdes da literatura, é recomendavel um acompanhamento do
nivel destes residuos nos alimentos, como também estudos
toxicoldgicos para esclarecimento dos possiveis agravos a saude
proveniente destes residuos. S&o também de extrema importancia
os estudos epidemioldgicos e avaliagédo de impacto dos residuos de
compostos organoclorados a satde e ao ambiente.

Com relagéo ao leite humano, diante dos valores apresentados
e as vantagens do aleitamento natural é indiscutivel a importancia
da amamentagdo. Cabe as autoridades de vigilancia sanitéria e de
salide, aumentar a fiscalizacdo e o controle, para garantir a popula-
¢do uma alimentacéo saudavel.

4. Conclusdes

Os resultados obtidos apontam para uma contaminagdo de
60% das doadoras, sendo detectados, principalmente, residuos
dos pesticidas Heptacloro ep6xi, Heptacloro, Dieldrin e
Hexaclorobenzeno. Das doadoras que participaram do estudo 10%
apresentaram resultados de IDA acima do estabelecido pela FAO/
WHO. O contaminante mais freqliente foi o Heptacloro epoxi
presente em 35,4% das doadoras. Isto reflete uma realidade desta
regido, voltada para a cultura de cana-de-agUcar e, onde este
organoclorado foi utilizado em larga escala.

Quanto ao Hexaclorobenzeno, encontrado em 14,5% das
doadoras, o fato de uma delas apresentar nivel 3,4 vezes acima do
limite estabelecidos pelos 6rgéos ligados a satde, foi tratada como
um caso isolado, pois, pelos dados levantados néo foi possivel
estabelecer causas para esta contaminacao.

Ficou evidente a necessidade de maiores estudos sobre os
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organoclorados na regido para evitar o agravamento do problema.
Faz-se necessario também o estabelecimento de programas de edu-
cagdo voltados & comunidade e medidas de prevencdo a satde
humana e a0 ambiente.

Diante dos niveis de contaminagdo e das vantagens associadas
ao aleitamento materno fica um alerta as autoridades sobre a pre-
senca de contaminantes que, apesar de dentro dos limites, ndo
poderiam estar presentes no leite humano. Avaliando sob o aspecto
da importéncia do aleitamento, num balanco risco-beneficio, a
amamentacdo natural ainda é a mais recomendada.
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1. Introducdo

O género Dinoponera é formado por 6 espécies reconhecidas e
descritas como carnivoras (Kempf, 1971; Dantas de Aratjo, 1987,
1995; Fourcassié et al., 1999; Caetano et al., 2002). Sua distribui-
¢do é restrita a América do Sul, sendo encontrada no sudoeste da
Colombia, oeste do Peru, oeste da Bolivia, Paraguai, nordeste da
Argentina e em todo o Brasil (Kempf, 1971; Brandédo, 1991).
Dinoponera quadriceps (Hymenoptera: Formicidae: Ponerinae),
conhecida popularmente como tocandira ou formigéo é endémica
do nordeste brasileiro além de ser uma das maiores formigas do
mundo, medindo cerca de 3cm (Overal, 1980). Dinoponera
quadriceps ¢ uma espécie monomorfica que apresenta sociedade
sem divisOes de castas, dai a auséncia da indicacdo de seu status
dentro da coldnia. O posto de reprodutora (fémea a) é defendido
através de interagdes agonisticas e indicado pela presenca do
hidrocarboneto 9-hentriacontene, em maior quantidade na cuticula
desta fémea (Monnin et al., 1998; Monnin e Peeters, 1998).

Forrageio é a busca por alimento sobre um determinado
substrato, onde algumas espécies podem construir trilhas, (Beugnon
et al., 1996), ou forragear de forma difusa (Oliveira e Holldobler,
1989), e ha ainda as que forrageiam de modo solitario como D.
quadriceps (Monnin e Peeters, 1998; Beugnon et al., 1996). O
recrutamento é considerado quando o individuo (operéria explo-
radora), localiza uma fonte de alimento, retorna a coldnia recru-
tando todas as outras residentes, tanto no caminho quanto na
propria coldnia (Broussut, 1996). As trilhas podem ser permanen-
tes, usadas anos apds anos, ou temporérias, dependendo da quan-
tidade e da renovagéo ou ndo da fonte de alimento (Beugnonetal.,
1996). Nestas espécies que utilizam trilhas, raramente uma opera-
ria volta & colénia sem um item alimentar (Gordon, 1995). Se a
fonte de alimento é pequena, a formiga continua buscando por
outras fontes adicionais e ndo constrdi trilha para recrutamento,
sendo entdo, o volume do alimento determinante no estimulo ao
recrutamento. Em algumas espécies, as operérias ndo fazem recru-
tamento, forrageiam de forma solitéaria e difusa (Fowler, 1997).

Pouco se conhece sobre as formigas do género Dinoponera
(Ponerinae), que inclui as maiores representantes da familia
Formicidae. Tais formigas apresentam certo grau de especiacdo em
sua alimentacdo e mais especificamente na captura de presas. For-
migas Ponerinae se alimentam predominantemente de artropodes
do solo, sendo presas inteiras ou partes delas (Leal e Oliveira,
1998). No presente estudo nosso objetivo é verificar 0 modo de
forrageio e a origem do alimento capturado pelas operarias.
2. Metodologia

Uma coldnia de Dinoponera quadriceps (Hymenoptera,
Formicidae, Ponerinae) foi escolhida de forma aleatéria. As obser-
vacdes foram feitas no turno matutino e vespertino utilizando-se
da técnica “focal time sampling” durante 10 min com registro
instantaneo a cada minuto. A col6nia néo foi manipulada, sendo as
operarias observadas desde 0 momento em que saiam do ninho até
sua volta. A coldnia apresentou 2 entradas, proximas de 1 a2 m.

O estudo foi realizado na Floresta Nacional (FLONA) de Nisia
Floresta/IBAMA, em Nisia Floresta (06° 05’S, 35° 12'W), distante
3 Km da sede do municipio e 45 Km de Natal, RN — Brasil. A
FLONA é uma reserva natural com aproximadamente 175 ha,
sendo 80 ha ocupados por mata atlantica secundaria, com arvores
entre 5 e 14 metros, como a cupitba (Tapirira guianensis), murici-
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cascudo (Birsonima sp), amescla-de-cheio (Protium brasiliense),
cumicha (Allophylus puberalus), cauagu-preto (Coccoloba sp),
embauba (Cecropia adenobus), cajueiro (Anacardium occidentale)
(Freire 1995). Cinqguenta hectares sdo formados por mata de tabu-
leiro, constituida de arvoretas e gramineas, 40 ha ocupados com
plantacdo experimental onde se encontram plantas nativas e exoti-
cas como mangueira (Mangifera indica), siriguela (Spondias
purpurea), mogno (Swietenia sp) e eucalipto (Eucalyptus sp) entre
outras. O estudo foi realizado na &rea de mata atlantica secunda-
ria, caracterizada pela forte presenca de cip6s, bromélias, orquide-
as além vegetagdo arbustiva. O sub-bosque estava presente em
todos locais onde se encontrava a coldnia e suas areas de
forrageamento. O substrato na area é constituido de folhas, galhos,
gravetos e himus.

No periodo entre novembro de 2002 e maio de 2003 foram
coletados os dados inerentes ao comportamento alimentar dos
individuos desta colonia. Em funcéo da ocorréncia néo sistematica
de alguns comportamentos como marcagao, encontros agonisticos
e comunicagdo, eles foram registrados também pela técnica de
“todas as ocorréncias” (Martin e Bateson, 1994). Tais comporta-
mentos foram registrados em cadernos de campo e posteriormente
foram repassados para o computador.As principais caracteristicas
comportamentais registradas dentro deste periodo foram as se-
guintes: a) interacdes sociais — comunicacdo tatil quando duas ou
mais operarias do ao se encontrarem apresentam o toque de suas
antenas; intera¢es agonisticas quando dois animais, ao se encon-
trarem demonstram alteragdes em seu padréo de locomogéo e
forrageamento, deixando claro o incoémodo e estresse sofridos pe-
los animais onde empurrdes e a unido das mandibulas séo caracte-
risticas deste comportamento; b) marcagdo quimica nestes casos a
operaria fricciona a parte distal de seu abdome no substrato; c)
alimentaco — no forrageio a operaria se movimenta lentamente,
tocando suas antenas no substrato, vasculhando a &rea a procura
de alimento; locomocéo, correspondendo @ movimentagdo mais
acentuada do animal sem que ocorra toque das antenas ao substrato;
captura de alimento; transporte do alimento; d) limpeza do corpo,
em que a operaria limpa patas, mandibulas e/ou abdome; e) inati-
vidade do animal.

3. Resultados e discusséo

As operarias apresentaram um padrdo de atividade extra-ninho
praticamente constante ao longo do periodo de estudo. Estas ocu-
param em torno de 94,5% do seu tempo em atividades de alimen-
tagdo, 4,5% em marcacdo quimica, 4,3% em limpeza, 2,2% para-
da e 2,6% em interacdo social. O forrageamento de tocandiras
operarias ¢ caracterizado pelos toques de antenas no material e/ou
no ambiente em volta, estes episddios podem ou ndo terminar em
captura de alimento, dentro desta atividade, a operaria captura,
transporta e pode perder o alimento no trajeto de volta a coldnia
em obstaculos do substrato ou para outros individuos. Ao se apro-
ximar de uma fonte de alimento, a operéria intensifica 0 movimen-
to das antenas e abre suas mandibulas de modo a capturar, 0 mais
rapidamente possivel, a presa.

Observamos que a dieta foi composta de alimentos de origem
animal com 74% do total capturado pelas operarias, e 8% alimen-
tos de origem vegetal. Em 18% das vezes néo foi possivel identifi-
car o tipo de alimento capturado, devido ao seu pequeno tamanho
e forma, e ainda pelo rapido deslocamento da operaria em dire¢do
ao ninho. As presas de origem animal consistiam em insetos
(86,5%), aranhas (5,4%), diplopode (2,7%), miriapode (2,7%) e
pequenos moluscos terrestres (2,7%). Os alimentos de origem
vegetal eram pequenos frutos de Eugenia sp em sua maioria, e
pequenas sementes ndo identificadas taxondmicamente.

Alguns modelos de forrageio social, negligenciam ou néo
enfatizam a freqiiéncia randdémica natural da descoberta de ali-
mento (Giraldeau e Caraco, 2000), bem como sua forma de utili-
zacdo, se imediata ou ndo como no modelo de forrageio classico.
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Tal modelo é questionado por Ydenberg e Schmid-Hempel (1994),
quando se refere a insetos sociais, pois dai, 0s alimentos coletados
e entregues por cada operaria ndo é de exclusivo uso para seu
consumo, e sim para as residentes e crias. Sendo assim, custos e
beneficios do forrageamento so compensados e recebidos de dife-
rentes partes. Esses modelos ndo levam em consideragdo o
armazenamento de alimentos nas col6nias, pois o aprisionamento
é fundamentalmente um comportamento social, sendo assim, a
taxa de auto-alimentacdo influencia a taxa de entrega de alimento
na coldnia. Isto foi observado em alguns casos isolados que ocorreu
alimentacdo por parte da operéria fora do ninho, e nestes momen-
tos as presas eram pequenos mosquitos (Culicidae).
4. Conclusio

Dinoponera quadriceps sdo predadoras e possuem habitos ali-
mentares preferencialmente carnivoros, com uma pequena propor-
cao da dieta composta por frutos de Eugenia sp, dedicando a maior
parte do tempo fora do ninho a busca e transporte de alimentos.
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1. Introducio

A regulagdo de populagdes de presas por predadores é um pro-
cesso bastante freqiiente em sistemas bioldgicos em que a densidade
populacional ¢ um fator essencial (Stiling, 1999). Nesse sentido,
uma variedade de modelos populacionais tem sido propostos na
tentativa de se compreender melhor, aspectos relacionados a dina-
mica populacional do sistema predador-presa (ex. Rosenzweig &
MacArthur, 1963). O efeito da populacdo de predadores sobre a
populacdo de presas tem sido bem documentado, principalmente
através da investigacdo de sistemas em que flutuagdes ciclicas ou
regimes cadticos ocorrem freqiientemente (Taylor, 1984; Case, 2000).

O conceito de resposta funcional foi originalmente introduzi-
do por Solomon (1949) e desenvolvido posteriormente por Holling
(1959). A resposta funcional é definida como a mudanga na taxa de
captura de presas por um predador, com a mudanga na densidade
de presas. Trés tipos basicos de resposta funcional foram definidos
por Holling (1959). Na resposta funcional do tipo I, o nimero de
presas capturadas pelo predador aumenta linearmente com o au-
mento na densidade de presas. Na resposta funcional do tipo Il, o
numero de presas capturadas pelo predador aumenta, mas com
uma taxa de captura decrescente com o aumento da densidade de
presas, gerando uma resposta curvilinea, que atinge uma assintota
na parte superior. A resposta do tipo I11 é também conhecida como
resposta sigmoidal, e nela 0 nimero de presas capturadas por pre-
dador, por unidade de tempo, aumenta de forma acelerada dentro
de um determinado limite de densidade de presas. A partir deste
ponto, o tempo de manuseio da presa e/ou a sacia¢do dos predado-
res, influenciardo de forma a promover o declinio no ndmero de
presas capturadas por predador, em fungdo do aumento da densi-
dade de presas, até que uma assintota superior seja atingida. Este
Gltimo tipo é o Unico que pode produzir mortalidade dependente
da densidade na auséncia de resposta numérica.

No que diz respeito ao tipo de resposta funcional apresentado
por aranhas, ndo parece haver um Gnico padrdo exibido por todo o
grupo. Riechert & Lockley (1984) concluiram que diversas espéci-
es de aranhas apresentam a resposta funcional do Tipo I11. Entre-
tanto, os estudos desenvolvidos por Mansour et al. (1980) revelam
a resposta do Tipo 1. Segundo Nakamura (1977), a resposta fun-
cional do Tipo 11l em aranhas surge mais em funcéo do resultado

da grande atividade da presa quando em altas densidades, do que
do aprendizado ou modificagfes no comportamento de obtencéo
de alimento. D&bel (1987), estudando a predacéo de gafanhotos
por aranhas Salticidae e Lycosidae em condi¢des de laboratorio,
observou que seus dados tendiam tanto ao modelo de resposta do
Tipo Il como do Tipo Il1. Investigando a predacao destes gafanho-
tos por Pardosa (Araneae: Lycosidae), notou-se que quando um
reflgio para presas era introduzido no sistema, a resposta funcional
mudava do Tipo Il para o Tipo 111 (Ddbel, 1987).

Holling et al. (1980), estudando a predacéo por Pardosa
vancouveri (Araneae: Lycosidae) sobre Drosophila melanogaster
(Diptera: Drosophilidae), demonstraram que as aranhas privadas
de alimento por um determinado periodo de tempo apresentam
ampla varia¢do no nimero de presas capturadas e na quantidade de
alimento necessario a saciagdo. Segundo Wise (1993), a resposta
funcional do Tipo Il é predominante nos estudos envolvendo ara-
nhas, sendo o Tipo 111 pouco comum. De qualquer forma, pouco é
conhecido a respeito do impacto das populages de aranhas em
populagdes de insetos.

No presente estudo avaliou-se o tipo de resposta funcional do
predador Nesticoides rufipes (Araneae: Theridiidae) sobre Musca
domestica (Diptera: Muscidae), quando submetido a trés condi-
¢Oes de jejum e a estrutura do habitat experimental foi modificada.
2. Métodos

Trés tipos de habitats experimentais foram utilizados, sendo
estes constituidos por recipientes plésticos transparentes de 900
ml, como se segue: 1° tipo) Uma pequena tela de nylon foi coloca-
da dentro de cada recipiente, fixada internamente, mas néo che-
gando a dividi-lo completamente a metade, ou seja, possuindo a
largura igual ao raio do recipiente. Esse habitat permitiu a circula-
¢do das presas e do predador por um amplo espaco no interior do
recipiente. Um espago de aproximadamente 3 cm na parte inferior,
entre a tela e a base, e, outro espago, entre a tela e a tampa,
também foram fornecidos. 2° tipo) Dentro de cada recipiente plas-
tico foi colocada uma tela de nylon dividindo-o a metade, com um
espaco de aproximadamente 3 cm na parte inferior, entre atelae a
base, e, outro espago livre, entre a tela e a tampa, permitindo a
circulagdo das presas e do predador por ambas as partes. 3° tipo)
Neste caso, foram colocadas duas telas de nylon dentro de cada
recipiente, dividindo o volume interno em quatro partes aproxi-
madamente iguais. Novamente, espacos livres foram deixados en-
tre as telas e a base e entre as telas e a tampa.

Apos a preparacdo dos habitats experimentais, adultos de M.
domestica foram aleatoriamente retirados da criagdo de manuten-
¢do e separados na densidade de 3 moscas por recipiente plastico.
Quarenta e cinco recipientes foram utilizados, sendo 15 para cada
tipo de habitat experimental, totalizando 135 presas. Dentre 0s 15
recipientes de cada habitat experimental, 5 destes receberam ara-
nhas com 5 dias de jejum, outros 5 receberam aranhas com 10 dias
de jejum e, os cinco restantes, aranhas com 20 dias de jejum.
Portanto, quarenta e cinco fémeas adultas de N. rufipes foram dis-
tribuidas nos recipientes, sendo uma por recipiente. Agua e agticar
foram fornecidos constantemente a moscas para a manutengao
dos espécimes. As aranhas foram colocadas dentro dos recipientes
24 horas antes da introducdo das moscas. Imediatamente antes da
introducdo das aranhas nos recipientes, estas foram individual-
mente pesadas em balanga semi-analitica.

As avaliacdes foram feitas a cada 24 horas, registrando-se o
numero de presas consumidas [(através da observacdo do nimero
de carcagas de moscas depositadas na base dos recipientes (Fox,
1998)]. No momento da avalia¢do, quando moscas mortas por
outras causas exceto a predacdo eram encontradas, estas eram re-
postas por moscas provenientes da criacdo de manutencéo. A ava-
liacdo foi feira durante 7 dias (168 horas).

Todo o procedimento descrito acima foi novamente realiza-
do, mas adotando-se as densidades de 5, 10, 15 e 20 moscas por
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recipiente, totalizando 225, 450, 675 e 900 moscas, respectiva-
mente. Como anteriormente, as avaliagdes do nlmero de presas
consumidas foram feitas a cada 24 horas durante 7 dias, para cada
densidade. Portanto, avaliou-se que tipo de resposta funcional foi
apresentado por N. rufipes em densidades variaveis de M. domestica,
bem como se tal resposta variou em funco do jejum e do habitat
experimental. As aranhas que ndo se alimentaram durante o perio-
do de avaliacdo ndo foram consideradas.

Primeiramente, comparou-se o peso médio das fémeas de N.
rufipes, aos pares, segundo o jejum, aplicando-se o teste t-Student.
Apos a comparagéo dos pesos médios, analises de variancia foram
feitas, em esquema fatorial 5 X 3 X 3, comparando-se 0 nimero
médio de presas consumidas (variavel resposta), levando-se em
conta a densidade, o habitat, o jejum e suas interagdes. Estas ana-
lises foram feitas comparando-se 0 nimero médio de presas
consumidas ao longo dos sete dias de experimentacdo, proceden-
do-se uma nova andlise a cada 24 horas de consumo. Apds consta-
tar-se em qual(is) momento(s) e qual(is) variavel(eis)
independente(s) foi(ram) importante(s), o teste t-Student foi apli-
cado comparando-se as médias da variavel resposta entre os dife-
rentes tratamentos da(s) variavel(eis) independente(s).

A resposta funcional foi determinada através da observacéo do
numero médio de presas consumidas em funcéo da densidade de
presas. Para ajudar no entendimento de qual tipo de resposta fun-
cional o sistema predador-presa estudado se assemelha, anélises de
regressdo linear entre a porcentagem média de presas consumidas e
a densidade de presas, foram feitas.

3. Resultados

O peso médio das fémeas de N. rufipes decresceu com o au-
mento do jejum, para todas as densidades de presas. De qualquer
forma, segundo o teste t-Student para a comparacdo de médias, em
todas as densidades estudadas, as diferengas entre 0s pesos médios
foram significativas entre 5 e 20 dias de jejum. Considerando ape-
nas o jejum de 10 dias, os pesos médios ndo diferiram estatistica-
mente dos pesos médios das aranhas submetidas a 5 e 20 dias de
jejum levando em conta as densidades de 3, 5, 15 e 20 presas, mas,
para a densidade de 10 presas, houve diferenga para com o jejum de
20 dias, mas ndo para com o jejum de 5 dias.

A andlise de variancia, em esquema fatorial 5 X 3 X 3, compa-
rando-se 0 nimero médio de presas consumidas (variavel resposta)
apbs 24 horas de consumo, levando-se em conta a densidade, o
jejum, o habitat e suas interag@es, indicou resultados significativos
considerando os efeitos da densidade e jejum. J& as demais analises
de variancia (com o mesmo esquema fatorial), comparando-se o
ndmero médio de presas consumidas ap6s 48, 72, 96, 120, 144 e
168 horas de consumo, apresentaram resultados significativos ape-
nas considerando-se o efeito da densidade. E interessante ressaltar
que na densidade de 20 presas, 0 consumo médio de presas foi
menor do que nas densidades de 10 e 15 presas ao longo das 168
horas de avaliacdo, sendo este decréscimo mais intenso no jejum de
20 dias.

Como a analise de variancia mostra apenas que existe diferenga
significativa entre os tratamentos, o teste t-Student para compara-
¢do de médias foi aplicado, onde se comparou, aos pares, 0 nimero
médio de presas consumidas entre 0s jejuns, ap6s 24 horas de
consumo. O efeito do habitat néo foi considerado. Constatou-se
que 0 nimero médio de presas consumidas, quando as aranhas
foram submetidas a cinco dias de jejum, diferiu daqueles em que as
aranhas foram submetidas a 10 e 20 dias de jejum. No entanto, o
numero médio de presas consumidas pelas aranhas que foram sub-
metidas a 10 dias de jejum, ndo diferiu do nimero médio de presas
consumidas pelas aranhas submetidas a 20 dias de jejum. Assim,
curvas de resposta funcional representando o nimero médio de
presas consumidas por aranhas submetidas a 5 e 20 dias de jejum,
foram as mais representativas do sistema, pois mostram os opostos
das condi¢Bes de jejum. O nimero médio de presas consumidas foi
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maior em aranhas submetidas a 5 dias de jejum do que naquelas
submetidas a 20 dias de jejum. As curvas de resposta funcional
praticamente se sobrepdem ap6s 168 horas de consumo, demons-
trando grande semelhanga no nimero médio de presas consumidas
entre os diferentes jejuns.

Anélises comparando-se as médias de presas consumidas entre
os diferentes jejuns dentro de cada densidade, foram feitas. Apli-
cou-se novamente o teste t-Student para a comparagao das médias,
aos pares. As médias de presas consumidas pertencentes as densi-
dades de 5 e 10 moscas néo diferiram entre os diferentes jejuns.
Nas densidades de 3, 15 e 20 moscas, as médias de presas
consumidas entre os jejuns de 5 e 10 dias, bem como as de 10 e 20
dias, ndo diferiram estatisticamente. Mas, as médias de presas
consumidas entre os jejuns de 5 e 20 dias diferiram significativa-
mente nestas densidades. O maior consumo de presas pelas ara-
nhas em cinco dias de jejum, quando comparadas as aranhas que
foram submetidas a 20 dias de jejum, pode ser, em parte, explicado
pelo maior peso que estas possuiam no inicio dos experimentos.

De acordo com os resultados das anlises de regressdo linear
entre a densidade de presas (variavel independente) e a porcenta-
gem média de presas consumidas (variavel dependente), houve um
decréscimo linear significativo na porcentagem média de presas
consumidas em funcao da densidade de presas. Quando ocorre um
decréscimo na porcentagem de mortalidade exercida por um pre-
dador em funcdo da densidade da presa, mesmo nas densidades
mais baixas, a resposta funcional é tida como do tipo Il (Holling,
1959; Wise, 1993). Portanto, no presente sistema, a resposta fun-
cional do tipo Il é aparentemente predominante.

4. Conclusdo

Diferentes condicdes de jejum podem influenciar a intensida-
de da resposta funcional apresentada por N. rufipes tendo M. do-
mestica com presa, sendo este efeito constatado apenas nas primei-
ras 24 horas de consumo, onde a resposta funcional do Tipo Il é
predominante.
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1. Introducéo

Tanques escavados em terra construidos para a aquicultura
que possuem uma amplitude de area entre 0,01 e 0,1 hectare e
profundidades entre um e 2 metros, tem sido empregados como
mesocosmos para a observagdo de ambientes aquéticos alterados
(Weber et al., Johnson et al., e Mayasich et al., citados por Rand,
1995). Os testes com mesocosmos retém elementos de experimen-
tos controlados, mas ndo isolam de modo estrito todas as variaveis
ambientais. Segundo Voshell (1989) os mesocosmos potencializam
o realismo experimental no que diz respeito a analise de agentes
toxicos. O objetivo deste estudo foi tragar um cenario metabdlico
temporal de seis tanques utilizados como mesocosmos.

O metabolismo de um ecossistema aquético compreende trés
etapas principais, producdo, consumo e decomposi¢éo. De acordo
com Stumm & Morgan (1981) o ciclo do carbono esté
interrelacionado com o ciclo de todos 0s outros elementos. Esteves
(1988) também cita que o ciclo do carbono engloba todos os
aspectos limnolégicos desde a producdo primaria até a sucesséao
bioldgica. As formas carbonicas executam interaces entre 0 ambi-
ente inorganico do ecossistema e 0s organismos vivos. A dindmica
do carbono organico ¢ central para os estudos do ambiente aqua-
tico porque este fator pode contribuir com uma taxa de entrada
energética da ordem de 30 a 75% no ecossistema (Kaplan &
Newbold, 1993). O carbono organico dissolvido (DOC) esta dire-
tamente relacionado com o estado trofico do corpo d’agua e com
o tipo de influéncia & qual 0 mesmo esta submetido. O DOC
também atua como precipitador de nutrientes importantes para a
producdo priméria e é utilizado para estimar a quantidade de ma-
téria organica presente no ecossistema. Os principais componen-
tes do DOC sdo proteinas, carboidratos, lipideos e compostos
humicos. O carbono inorgénico dissolvido (DIC) se caracteriza
pela soma das diferentes formas de carbono inorganico (CO, HCO,
e CO,). A distribuicdo vertical do CO, HCO, e CO, ao longo da
coluna de agua é fortemente influenciada por fatores bidticos e
abioticos. Destaca-se entre os fatores bidticos a atividade dos orga-
nismos fotoautotrdficos e heterotréficos e entre os abidticos, o pH
e a temperatura do meio. Esteves (1988) ressalva que lagos tropi-
cais, mesmo rasos, podem apresentar acimulos de CO, no
hipolimnio. Nestes lagos curtos periodos de estratificacdo térmica
ja sdo suficientes para que ocorra acentuado gradiente de concen-
trago de CO,. Isso se deve as altas temperaturas que ocorrem
nesses ecossistemas e que favorecem a rapida decomposicdo da
matéria organica, sobretudo aquela acumulada sobre o sedimento.
Segundo Stumm & Morgan (1981) a respiragdo consiste na taxa
biodegradabilidade e na decomposicdo da matéria organica pelos
microorganismos.

2. Métodos
O estudo foi realizado em seis tanques escavados com area de

0,03 hectare com profundidade média de 1,50 m. Este estudo teve
inicio em dezembro de 2001 e término em abril de 2002. Foram
realizadas cinco coletas para 0 monitoramento do metabolismo e
uma coleta com os tanques contaminados com dois inseticidas
normalmente utilizados pelos piscicultores paulistas para o con-
trole de ectoparasitas sdo eles o Dimilind (diflubenzuron) e o
Masotena (triclorfon). Sendo em trés tanques aplicados o dimilin
e em outros trés o masoten. O primeiro é classificado como um
benzoiluréia e o segundo um organofosforado. A dose Unica aplica-
da para o dimilin foi de 0,07gL* e para o masoten a dose foi de
0,08gL*. O pesticida dimilin possui a propriedade de inibir a
producédo de quitina e 0 masoten atua como inibidor da producéo
de acetilcolinesterase nos artropodos. A coleta de dgua para deter-
minagdo da taxa de respiracdo dos tanques experimentais foi reali-
zada no periodo da manha em frascos de vidro com capacidade de
300 mL transparentes e de tampa esmerilhada. Foram coletados
quatro frascos por tanque, sendo o primeiro frasco preservado com
300mL de cloreto de mercurio (HgCl,) sendo os outros trés incu-
bados por trés dias. Os frascos incubados foram inteiramente
recobertos com papel aluminio, a fim de evitar aumento de produ-
¢do bioldgica, e mantidos em temperatura ambiente. Ao final de
trés dias, foi determinado o consumo de oxigénio com auxilio de
um oximetro YSI MODEL 58 monido de um sensor YSI 5905/
5010. Por diferenga entre o frasco preservado (tempo inicial) e 0s
incubados (tempo final) foi determinada a taxa respiratoria encon-
trada nos tanques, procedimento adaptado de APHA, (1995).
Para as coletas de DOC e carbono inorganico dissolvido (DIC),
as amostras foram coletadas em frascos plasticos de 60 mL e con-
servadas em gelo, por um periodo méximo de quatro horas, até
serem conduzidas ao laboratério. O preparo das amostras segue o
seguinte protocolo. Foram preparadas trés aliquotas de 20 mL,
retiradas do frasco de coleta de campo por uma seringa de 60 mL.
Previamente os frascos e os filtros foram calcinados em mufla a 550
°C por um periodo de seis horas para a descontaminagéo de qual-
quer residuo de matéria organica presente. As aliquotas foram en-
tdo filtradas em filtros GF/F com porosidade de 0,7mm e didmetro
de 25 mm com auxilio de um suporte com diametro de 25 mm e
distribuidas nos frascos de 20 mL com tampas revestidas de teflon.
O procedimento para o tratamento das amostras de CID é seme-
Ihante a0 de COD com excegdo de que o filtro utilizado é de
acetato de celulose com porosidade de 0.45 mm e didmetro. Reali-
zado esses procedimentos de tratamento das amostras esta foram
levadas ao equipamento de leitura para determinagéo de carbono
organico total Shimadzu TOC 5000 A. Os valores encontrados para
CO, livre, HCO, e CO_* refere-se a especiagio quimica do DIC. O
modelo estatistico utilizado para a analise dos parametros de meta-
bolismo dos tanques foi o de parcelas subdivididas no tempo.

yijk= m +ti+ bj+ bj + eij +Sk+tsik+ eijk

3. Discusséo e Resultados
No tanque um notou uma média para DOC entre os perio-
dos de pré-contaminagdo de 3.89 mg/L, no sexto momento de
coleta (contaminagdo com dimilin) esse valor cai a 1,27 mg/L. Para
0 tanque 2 o valor médio pré-contaminagéo foi de 3,75 mg/L e 0
de contaminacdo de 1,44 mg/L. Situagdo semelhante ocorreu no
tanque 3 onde os valores foram 5,28 mg/L na pré-contaminagéo e
1,52 mg/L na contaminagdo. Nos tanques quatro, cinco e 6 obser-
VOu-Se respectivamente os seguintes valores 2,74 mg/L e 1,20 mg/
L,3,75mg/Le 1,23 mg/Le2,95mg/L e 1,17 mg/L. Para todos 0s
seis tanques, no sexto momento de coleta, percebe-se uma nitida
reducdo na matéria organica o que mostra uma queda no estrato
primério da cadeia tréfica do ecossistema aquatico frente ao
estressamento a que foi submetido, quando comparado com as
épocas de coleta do pré-tratamento.
O modelo estatistico foi utilizado como uma estratégia
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exploratéria dos dados desse ensaio, mais ja mostra algumas ten-
déncias como, por exemplo, valores significativos entre blocos para
os parametros CO, livre e bicarbonato. Os quadrados-médios para
as diferentes épocas de coleta apresentam diferenca significativa
para todos os pardmetros a excecdo da taxa respiratoria e do DIC.
O quadrado-médio para tratamento x época ndo apresentou nenhu-
ma diferenca significativa entre os pardmetros avaliados.
4. Conclusdes

Entre os meses de coleta a matéria organica oscilou significati-
vamente para todos os tanques experimentais. No Gltimo houve
uma redugéo dréstica da matéria organica frente ao estressamento
ocasionado pela acdo do emprego de pesticidas nos tanques.
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1. Introducéo

A macroecologia avalia as relagdes entre 0s organismos e 0 seu
ambiente caracterizando e explicando padrdes estatisticos de abun-
dancia, distribuicdo e diversidade numa larga escala geografica e
entre grandes grupos taxonémicos (Brown e Maurer, 1989; Taylor
e Gotelli, 1994; Brown, 1995). Modelos gerais sdo utilizados na
busca de explicagdes para a composi¢do das comunidades locais e
para predizer suas mudancas ap6s perturbacdes regionais do ambi-
ente. As variaveis do estudo sdo caracteristicas ecologicamente
relevantes dos organismos, tais como massa corpdrea, densidade
populacional e distribuicdo geografica que afetam o uso do espaco
e de recursos nutricionais (Brown e Maurer, 1989; Brown, 1995).

Os limites para as distribuicdes geogréficas das espécies sdo
condicionados por fatores bidticos (e.g. competicdo intra e
interespecifica, predacdo e mutualismo, parasitismo e doenca etc.)
(Connell, 1961, Brown 1971; Paine, 1974) e abidticos (Nobel,
1980; Repasky, 1991). Um dos componentes abidticos relaciona-
do a distribuicdo é a latitude.

Rapoport foi 0 primeiro a notar uma correlagéo entre distri-
buico e latitude. O padréo foi entdo denominado por Stevens em
1989 de “Regra de Rapoport”. Essa regra estabelece que “quando
o0 grau latitudinal da &rea geografica de organismos, que ocorre a
uma dada latitude, é plotado contra a latitude uma correlacdo
positiva é encontrada”.

Varios taxa Norte Americanos, como mamiferos, moluscos
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marinhos, peixes, répteis e anfibios exibem esse padréo (Stevens,
1989; Pagel et al. 1991). Apesar disso, ha controvérsias a respeito
da validade e da universalidade da “Regra da Rapoport” (Lyons e
Willing, 1997). Além disso, poucos estudos tém testado a regra na
América do Sul (Ruggiero, 1999), que possui formato inverso a
América do Norte. Vale ressaltar que, uma das hipoteses para ex-
plicar da regra é o proprio formato do continente Norte America-
Nno, pois sua area aumenta com o0 aumento da latitude.

As formigas cortadeiras (sadvas e quenquéns) (Hymenoptera:
Formicidae) sdo restritas a regides Neotropicais, com tendéncias
biogeogréficas de serem mais diversificadas nas latitudes subtropicais
(Benite-Ribeiro, 2002). Elas sio amplamente descritas na literatu-
ra, o que proporciona dados suficientes para as analises
macroecoldgicas. Assim, no presente estudo foi testada a validade
da Regra de Rapoport para as formigas cortadeiras Atta e Acromyrmex
(Hymenoptera: Formicidae) da regido Neotropical.

2. Métodos

Os dados para as anélises de distribuicdo das formigas
cortadeiras foram extraidos de Borgmeier (1959) para o género
Atta, de Gongalves (1961, 1964) e de Fowler (1988) para o género
Acromyrmex, suplementados por dados da literatura disponivel num
banco de dados computadorizado (Fowler et al., 1995). Foram
usados dados da descricdo de ocorréncia geografica das seguintes
espécies: Acromyrmex: A. ambiguus, A. aspersus, A. balzani, A.
coronatus, A. crassispinus, A. diasi, A. disciger, A. evenkul, A. fracticornis,
A. heyeri, A. hispidus, A. hystrix, A. landolti, A. laticeps, A. lobicornis,
A. lundi, A. niger, A. octospinosus, A. pulvereus, A. rugosus, A. silvestrii,
A. striatus, A. subterraneus, A. versicolor. Atta - A. bisphaerica, A.
capiguara, A. cephalotes, A. columbica, A. goiana, A. insularis, A.
laevigata, A. mexicana, A. opaciceps, A. robusta, A. saltensis, A. sexdens,
A. texana, A. vollenweideri.

As coordenadas geogréaficas de cada localidade foram
pesquisadas num banco de dados computadorizado do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e na Encyclopaedia
Britannica (1977), obtendo-se, assim, as latitudes e as longitudes
de distribuicéo de cada espécie. Essas coordenadas foram expres-
sas em graus e décimos de graus. As amplitudes geogréficas foram
calculadas pela subtragdo das latitudes maximas pelas latitudes
minimas. Elas expressam a extenséo de ocorréncia de cada espé-
cie (sensu Gaston, 1996). As areas de distribuicdo (em Km?)
foram determinadas pelos célculos das elipses formadas pelas dis-
tancias entre as latitudes minimas e méaximas e as longitudes
minimas e maximas.

As variveis avaliadas foram as interaces entre amplitude da
latitude, &rea de distribuicio e as variaveis geogréficas latitudinais
(latitudes maximas, médias e minimas de ocorréncia). A regra de
Rapoport foi testada pelo teste de Regressdo Linear do programa
STATISTICA ® (4.3D, STASOFT, Inc. 1993). As correlacdes
foram feitas com dados de distribuicdo do norte e do sul agrupa-
dos, s6 do sul e s6 do norte do equador, dados das espécies Atta e
Acromyrmex agrupadas e separadas.

3. Resultados e Discussdo

Nas analises de regressao linear entre as variaveis geograficas e
area de distribuicdo dos géneros Atta e Acromyrmex e dos géneros
agrupados (Atta + Acromyrmex) ndo foi detectada nenhuma corre-
lagdo significativa. As regressdes mais proximas da significancia
estatistica encontradas foram a) no género Acromyrmex - entre area
e latitude média no Sul (R= 0,33, P= 0,06, N= 23), apesar de ndo
ser significativa no nivel de p= 0,05, esse resultado sugere um
padrdo inverso ao previsto pela Regra de Rapoport; b) nos géneros
agrupados (Sul) - entre latitude média com érea e amplitude da
latitude (R= 0,33, P= 0,06, N= 33), esse resultado também foi
marginalmente positivo reforcando o padrdo descrito acima; e c)
nos géneros agrupados (Sul) - a amplitude e latitude minima foi
negativa (R=-0,31, P= 0,07, N=33), opondo-se ao resultado ante-
rior, apesar da correlacdo significativa entre area e amplitude da
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latitude (R= 0,78, p<0,00001). Apesar dos resultados préximos ao
nivel de significancia de p= 0,05, quando analisamos a distribuicédo
dos pontos no espaco gréfico (ver Benite-Ribeiro, 2002) ndo de-
tectamos padréo algum de aumento ou reducdo da area de ocupa-
¢do das espécies com 0 aumento ou a reducdo da latitude e néo
pudemos aceitar a validade da regra de Rapoport para as formigas
cortadeiras analisadas.

Na busca de mecanismos subjacentes ao padréo, Stevens (1989)
sugeriu que a correlagdo negativa entre riqueza de espécies e area
de ocupagdo (quanto maior a riqueza de espécies menor a area de
ocupagdo) explica a regra, pois quanto mais préximo ao equador,
maior é a riqueza de espécies e menor a area de ocupagdo dos
organismos. Se de fato hé relagdo entre riqueza de espécies e area
de ocupacdo, provavelmente a regra de Rapoport ndo tenha sido
evidenciada porque a maior riqueza de espécies é subtropical, con-
centrando-se em latitudes distantes do equador entre 15-30°S
(Benite-Ribeiro, 2002), assim, é nesse intervalo latitudinal que
deveriam estar as menores &reas e a regra seria evidente somente a
partir dessas latitudes. Porém, de forma geral (nessas ou outras
latitudes) ha tanto espécies com grandes quanto espécies com pe-
quenas areas de ocupagéo.

E sugerido também que a regra de Rapoport seja valida somen-
te paraa América do Norte, pois hd aumento da drea do continente
com o aumento da latitude (Rapoport, 1982). Dessa forma, essa
regra teria sua generalidade comprometida e ndo poderia ser con-
siderada uma regra universal. Como no presente estudo a regra ndo
foi evidenciada nem ao sul nem ao norte do equador, ndo ha como
avaliar essa hipotese.

4. Conclusdes

A Regra de Rapoport néo foi validada para formigas cortadeiras
neotropicais. Alem disso, nenhum mecanismo pdde ser sugerido
para explicar a auséncia do padrdo, haja visto que o delineamento
experimental s permitiu testar conclusivamente a validade da regra.

Ruggiero (1999) discute sobre varios estudos nos quais a regra foi
ou ndo corroborada. Um dos problemas apontados por Ruggiero para
a divergéncia de resultados é a metodologia empregada para o teste da
regra. Em analises feitas com géneros de aranhas de teia neotropicais,
0 padréo foi evidenciado tanto em latitudes ao sul quanto ao norte do
equador (Benite-Ribeiro, 2002). Como a avaliagdo da regra tanto para
as aranhas de teia quanto para as formigas cortadeiras seguiu 0s mes-
mos procedimentos metodoldgicos, sugerimos que pdde-se excluir a
questdo experimental e aceitar que, de fato, ndo ha padrdo latitudinal
de ocupacdo geogréfica para as formigas.
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1. Introducdo

Periodos de escassez de alimento podem ser regulares (sazo-
nais) ou irregulares em funcéo de alteragBes climaticas de diversos
tipos e intensidades. Apesar destas alteracdes provocarem efeitos
profundos na estrutura e funcionamento dos ecossistemas, suas
conseqliéncias séo pouco entendidas (Willig & Camilo 1991).

Numerosos estudos tém analisado o impacto de furac@es e
tempestades nas populacBes de aves e morcegos, revelando que
um dos grupos mais afetados sdo os frugivoros e nectarivoros. Se-
gundo Pascarella (1998), os efeitos ecoldgicos de furacOes sobre as
interacdes planta-animal, fundamentais para a regeneracao flores-
tal através dos processos de polinizagdo e dispersdo de sementes,
tém recebido pouca atencdo. Os efeitos gerais dos furacfes na
vegetacdo, porém, foram amplamente relatados (vide revisdo apre-
sentada por Tanner et al., 1991).

O objetivo deste estudo é analisar os efeitos de uma tempesta-
de tropical com granizo sobre a disponibilidade de frutos zoocdricos
de um remanescente florestal do sul do Brasil e avaliar suas conse-
qliéncias sobre a comunidade de frugivoros.
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2. Métodos

2.1. Area de Estudo

O Parque Estadual de Vila Rica do Espirito Santo (PEVR)
esta localizado no municipio de Fénix, Parang, Brasil, entre 23°54’
S e 51°56" W. Possui 354 hd, cercados por terras cultivadas e 0s
rios lvai e Corumbatai. O clima é do tipo Cfa ou sub-tropical
Umido mesotérmico, com precipitacdo anual média de 1.500 mm,
com pico entre dezembro e fevereiro (ITCF, 1987). A vegetacdo é
do tipo Floresta Estacional Semidecidual, formagéo florestal que
ocorria em praticamente todo o trecho médio e inferior da bacia
do rio lvai. Atualmente, esta distribuicdo estd bastante
descaracterizada pelas atividades antropicas, mais especificamente
pela agricultura intensiva e pecuaria. A relacdo de espécies vegetais
encontradas no PEVR e dados fenoldgicos podem ser encontrados
em Mikich & Silva (2001).

2.2. Tempestade

O dia 20 de outubro de 1995 amanheceu encoberto por nu-
vens escuras e com descargas elétricas continuas. Pouco depois
seguiu-se uma tempestade com chuva, granizo, trovoadas, raios e
muito vento. A estagdo meteorolégica da SUREHMA em Sdo
Pedro do Ivai, municipio vizinho a Fénix, registrou um indice de
precipitacdo de 114 mm, o maior do ano de 1995. Em alguns
pontos do Parque o vento foi devastador, formando uma espécie de
ciclone, que derrubou arvores de até 30 metros de altura e trepa-
deiras, destruindo também o subosque. A queda de granizo durou
aproximadamente 20 minutos, mas foi tdo intensa que desfolhou a
maioria das plantas arbdreas e arbustivas.

2.3. Dados fenolégicos

O PEVR possui 190 espécies de plantas com frutos zoocoricos,
cuja presenca de flores e frutos e o estagio de maturacdo destes foram
acompanhados mensalmente ao longo de oito anos (1990-1997)
(Mikich & Silva, 2001). A dieta da comunidade de frugivoros (aves
e mamiferos) foi estudada no mesmo periodo pela analise de amos-
tras fecais e registros visuais de consumo de frutos (Mikich, 2001).

3. Resultados & Discussdo

Das 23 espécies que continham frutos maduros no més de
outubro de 1995, apenas quatro apresentavam disponibilidade desse
recurso (mas em quantidades extremamente baixas) no dia seguin-
te a tempestade e no més de novembro de 1995. Assim, embora
algumas espécies tenham voltado a frutificar apos alguns meses, o
final do més de outubro e 0 més de novembro de 1995 foram
marcados pela auséncia quase total de frutos, o que deve ter afeta-
do negativamente as populacdes dos animais frugivoros, principal-
mente os especialistas.

Os danos causados pela tempestade a algumas espécies podem
ter tido efeitos mais significativos sobre a fauna do que o esperado,
como a interrupgdo da frutificagdo de Nectandra megapotamica e
Ocotea puberula (Lauraceae). Esses frutos apresentam alto valor
nutricional devido as altas concentragBes de lipideos e proteinas
(Snow, 1981) sdo amplamente consumidos por frugivoros especia-
listas. A indisponibilidade de frutos dessas espécies deve ter provo-
cado sérios impactos no sucesso reprodutivo de algumas espécies
de aves, como 0s tucanos, que os utilizam para alimentar seus
filhotes (Mikich, 1994).

A disponibilidade pds-tempestade de frutos das espécies-chave
da area (Mikich, 2001) também deve ter produzido efeitos profun-
dos, positivos ou negativos, sobre a comunidade de frugivoros. Em
dezembro de 1995 Morus nigra (Moraceae), que havia perdido
seus frutos e folhas em pleno pico de produgdo, apresentou nova
frutificacdo abundante, contribuindo significativamente para a so-
brevivéncia da maioria dos animais da area que incluem frutos na
sua dieta, jaA que é muito consumida por mamiferos e aves de
qualquer tamanho. Euterpe edulis (Arecaceae), cujos frutos sdo con-
sumidos pelos frugivoros de grande e médio porte, entrou em
frutificacdo em janeiro de 1996, um més antes do periodo normal,
garantindo uma fonte de alimento com alto valor nutricional (Snow,

Funcionamento de Ecossistemas

1981) pelos nove meses seguintes. Trema micrantha (Ulmaceae),
que também apresenta frutos nutricionalmente ricos (Snow, 1981)
e serve basicamente as aves de pequeno porte, porém, somente
voltou a frutificar em margo de 1996 e este grupo de consumidores
deve ter sido mais afetado que os anteriormente citados.

Embora ao longo de 1996 vérias espécies de plantas tenham
voltado a frutificar normalmente, outras, como Citharexylum
solanaceum (Verbenaceae) e Chrysophyllum gonocarpum (Sapotaceae),
cujos frutos sdo consumidos respectivamente por aves e mamife-
ros, a alteracdo foi tdo profunda que, apds perderem suas flores em
outubro de 1995, ndo frutificaram naquele ano e nem no ano
seguinte. Aparentemente este ndo é um fendbmeno incomum, pois
Haney et al. (1991) relataram a suspensdo da floragéo e frutificacéo
de espécies de floresta de altitude por até trés ou mais anos apos a
passagem de furac@es.

Nem todas as espécies zoocoricas, porém, foram prejudicadas
pela tempestade. Algumas espécies de plantas pioneiras, como
Solanum americanum e S. atripurpureum (Solanaceae), aumenta-
ram significativamente de densidade com a formacéo de clareiras
de diferentes tamanhos provocadas pela queda de arvores de gran-
de porte. O género Solanum é importante para os mamiferos,
principalmente para alguns morcegos frugivoros da familia
Phyllostomidae (Mikich, 2002).

4. Conclusoes

Tempestades podem ter um efeito profundo sobre a estrutura
e o funcionamento dos ecossistemas florestais. Apesar disso, ndo
existem estudos anteriores sobre os seus efeitos no comportamen-
to fenoldgico de plantas zoocoricas no sul do Brasil. Na realidade,
mesmo na regido supra-equatorial, comumente atingida por tem-
pestades tropicais de diversas naturezas e intensidades e coberta
por vasta literatura sobre o assunto, a maioria dos estudos trata dos
efeitos sobre a fauna, principalmente sobre as populacdes e com-
portamento das aves. Estes estudos, porém, indicam que as espé-
cies frugivoras sdo seriamente afetadas devido a redugéo acentuada
na disponibilidade de frutos zoocoricos. Os efeitos tendem a ser
mais drésticos logo ap6s a tempestade e tendem a diminuir a medi-
da em que as plantas voltam a produzir frutos em alguns meses ou
ap6s um ou dois anos. Logo, a avaliacdo dos danos das tempesta-
des as plantas é fundamental para entender alteraces nas popula-
¢Oes e comunidades de frugivoros, bem como seus efeitos na manu-
tencdo e recuperacdo de ecossistemas florestais.

5. Referéncias Bibliogréficas

Haney, J.C.; Wunderle, J.M., Jr.; Arendt, W.J. (1991). Some initial
effects of Hurricane Hugo on endangered and endemic species of
West Indian birds. American Birds, 45(2): 234-236.

ITCF (1987). Plano de manejo do Parque Estadual de Vila Rica do
Espirito Santo, Fénix, PR. Instituto de Terras Cartografia e Flores-
tas, Curitiba, 86p.

Mikich, S.B. (1994). Aspectos de comportamento, frugivoria e uti-
lizagdo de habitat por tucanos de uma pequena reserva isolada do
Estado do Parand, Brasil (Ramphastidae: Aves). Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal do Parand, Curitiba, 198 p.

Mikich, S.B. (2001). Frugivoria e dispersdo de sementes em uma
pequena reserva isolada do Estado do Parand, Brasil. Tese de Dou-
torado. Universidade Federal do Parand, Curitiba, 145 p.

Mikich, S.B. (2002). A dieta dos morcegos frugivoros (Mammalia,
Chiroptera, Phyllostomidae) de um pequeno remanescente de
Floresta Estacional Semidecidual do sul do Brasil. Revista Brasilei-
ra de Zoologia, 19(1): 239-249.

Mikich, S.B.; Silva, S.M. (2001) Composigéo floristica e fenologia
das espécies zoocdricas de remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual no centro-oeste do Parand, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, 15(1): 63-86.

Pascarella, J.B. (1998). Hurricane disturbance, plant-animal

VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 589



Funcionamento de Ecossistemas

interactions, and the reproductive success of a tropical shrub.
Biotropica, 30(3): 416-424.

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

Tanner, E.V.J.; Kapos, V.; Healey, J.R. (1991). Hurricane effects on
forest ecosystems in the Caribbean. Biotropica, 23(4a): 513-521.

Willig, M.R.; Camilo, G.R..(1991). The effect of Hurricane Hugo
on six invertebrate species in the Luquillo Experimental Forest of
Puerto Rico. Biotropica, 23(4a): 455-461.

Comunidades de espécies lenhosas sob a a¢do do
fogo em vegetacdo campestre no Morro Santana,
Porto Alegre, RS.

Sandra Cristina Mdiller?, Gerhard Ernst Overbeck®, Valério DePatta
Pillar® & Jorg Pfadenhauer®

3L aboratdrio de Ecologia Quantitativa, Programa de Pés-graduacao
em Ecologia, UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil
(smuller@ecologia.ufrgs.br)

®Chair of Vegetation Ecology, Technische Universtitat Minchen,
Freising-Weihenstephan, Germany

1. Introducdo

Em algumas areas do sul do Brasil, mosaicos de floresta e
campo caracterizam a vegetagéo, sob condi¢@es climaticas favora-
veis ao predominio de formagdes florestais (Pillar & Quadros,
1997). ExplicacOes para a existéncia desses mosaicos tém sido bus-
cadas desde os primeiros relatos sobre a cobertura vegetal na regido
(Lindman, 1900; Rambo, 1954).

A regido de Porto Alegre, inserida na porgéo mais setentrional
do Escudo Cristalino Sul-Riograndense, é caracterizada por varios
morros graniticos (Menegat et al., 1998). A cobertura vegetal natu-
ral dos morros é constituida, de modo geral, por florestas e cam-
pos, sendo os Ultimos mais freqiientes nas areas de topo e encostas
norte e nordeste (Porto et al., 1998).

A hipétese do avanco florestal sobre o campo é sustentada
tanto em estudos paleopalinolégicos (Behling, 2002), quanto em
estudos da atual vegetacdo campestre no Rio Grande do Sul, em
areas experimentais com exclusdo do fogo (Eggers & Porto, 1994)
e do pastejo (Boldrini & Eggers, 1996). Entretanto, 0s processos,
a intensidade da dindmica, bem como os padrdes deste avango
florestal ainda néo estdo claramente definidos.

Este trabalho objetiva caracterizar as comunidades de espécies
lenhosas em &reas de ecétono entre vegetagdo florestal e campes-
tre, considerando os efeitos de uma queimada experimental reali-
zada no campo. Os resultados apresentados a seguir séo da primei-
ra analise da vegetacdo apds o disturbio. O trabalho integra um
projeto maior que abranje vérios aspectos relacionados ao estudo
de mosaicos floresta e campo.

2. Material e Métodos

A é&rea de estudos se localiza no Morro Santana (30°07’S,
51°07'W), em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Com uma area
aproximada de 1000 ha, o Morro Santana atinge uma altitude
méxima de 311 m e apresenta 2/3 de cobertura florestal atlantica e
1/3 de campos (Porto et al., 1998). O clima local é do tipo Cfa,
segundo a classificacdo de Koppen, com médias anuais de 19°C de
temperatura e 1307 mm de pluviosidade (Nimer, 1990). Os solos
predominantes sdo litdlicos e podzolicos vermelho-amarelo, sendo
freqlientes os afloramentos rochosos.

O levantamento da vegetacdo foi realizado em 12 transecgdes
de 31,5 m de extensdo por 4,5 m de largura, partindo da borda
florestal campo adentro, em 3 &reas de campo distintas
fisionomicamente, em exposicOes topo/sul, topo/noroeste e norte.
As transecgOes foram demarcadas aos pares, tendo sido em cada
par uma transeccdo submetida a queimada e outra ndo; ambas
distando aproximadamente 5 m entre si. As queimadas foram

conduzidas em outubro de 2002. Cada transec¢do foi subdividida
em parcelas contiguas de 4,5 x 4,5 m (“grandes”), sendo estas
subseqiientemente divididas em trés parcelas contiguas de 1,5 x
1,5 m (“pequenas”) na faixa central. Os levantamentos da vegeta-
¢do foram realizados em janeiro e fevereiro de 2003, primeiramen-
te nas transecgdes ndo queimadas.

O critério de incluséo dos individuos lenhosos variou de acor-
do com o tamanho da parcela. Para este trabalho, foram avaliados
somente os dados amostrados nas parcelas pequenas, 0s quais se
referem a todos os individuos lenhosos com pelo menos 10 cm de
altura. Cada individuo foi medido quanto a altura total, altura do
fuste e didmetro basal e, para a espécie, foi avaliada a porcentagem
de cobertura na parcela pela escala de Londo (Londo, 1976). Para
andlise de padrdes, as trés parcelas pequenas foram agrupadas,
formando uma Unica parcela de 4,5 x 1,5 m.

Os dados foram analisados com auxilio dos programas MULT IV
(Pillar, 2001) e SYNCSA (Pillar, 2002), utilizando métodos de
ordenacdo e agrupamento e testes de aleatorizagéo.

3. Resultados e Discussao

Ao todo foram amostrados 3037 individuos de 66 espécies
lenhosas, pertencentes a 21 familias. Destas, Asteraceae apresenta
maior namero de espécies (20) e performance (58% de densidade
relativa), seguida por Myrtaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae (6, 4 e
3 espécies, respectivamente). Quanto as sindromes de dispersao,
45% das espécies sdo zoocoricas, 38% anemocoricas e 17%
autocdricas. Entretanto, considerando a representatividade das
sindromes em termos de nimero de individuos, as anemocéricas
s80 mais abundantes.

A distribuicdo espacial das espécies ao longo do gradiente da
borda para 0 campo demonstra que hé espécies tipicas de borda
(maioria das zoocéricas e Dodonaea viscosa), espécies preferenciais
do campo (Baccharis spp.) e outras que ocorrem ao longo de toda
a transecgdo (e.g. Myrciaria cuspidata, Heterothalamus psiadioides).

As analises consideraram tanto os valores da escala de cobertu-
ra quanto o nimero de individuos nas parcelas, ndo havendo dife-
renga nos resultados. As comunidades formaram grupos de acordo
com a posicao das transecgdes, ou seja, houve diferenca significati-
va (P= 0,001) entre as comunidades de topo/sul, topo/noroeste e
norte. Nesta escala, ndo houve diferenca entre as transecges quanto
ao fator distarbio da queimada. Na ocasido da realizacdo do expe-
rimento, duas transec¢des ndo queimaram, pois ndo havia biomassa
seca suficiente para manutencgéo do fogo. Essas transec¢des estdo
numa area queimada (provavelmente pelos moradores do entorno)
em janeiro de 2001, ou seja, 10 meses antes do experimento. Para
avaliar a associagdo entre queimada e composi¢do da comunidade,
fez-se uma anélise considerando o fator exposi¢do como bloco,
envolvendo somente as transec¢Bes de topo/sul e norte, nas quais
a queimada foi possivel. Neste caso, o teste de aleatorizagdo reve-
lou diferenca significativa (P= 0,003) entre transec¢des queimadas
e ndo queimadas. As trajetdrias observadas pelas anélises de orde-
nacéo, considerando o gradiente borda-campo, apresentaram mai-
or correlagdo entre transecgdes mais proximas, ou seja, de mesma
exposicéo e ndo em vista do distdrbio da queimada.

Néo ha dados quantitativos anteriores a este trabalho sobre a
vegetacdo lenhosa dos campos na regido de Porto Alegre, tampouco
sobre a dindmica de avango a partir de bordas florestais. Descri¢des
fisiondmicas e floristicas foram feitas por Rambo (1954), sobre as
formacdes edaficas dos morros graniticos da Serra do Sudeste,
distinguindo campos “limpos” e “sujos” e 0s vassourais, e por Brack
et al. (1998) sobre as formacdes de butiazais, vegetacdo arbéreo-
arbustiva de campos pedregosos e vassourais. A ocorréncia destas
formacdes foi relacionada a caracteristica de solos litlicos nos
topos dos morros e a agdo antrdpica do fogo. O presente trabalho
demonstra que a ocupagdo dos campos por espécies lenhosas esta
relacionada com a ocorréncia de distarbios. As diferencas entre as
comunidades estudadas, quanto a exposicdo predominante do ter-
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reno, coincidem com diferencas estruturais da vegetacao arbérea-
arbustiva presente no campo, provavelmente associadas a histéria
de disturbios pelo fogo na érea de estudos.

Entre as espécies encontradas nas comunidades, as mais fre-
qlentes tém a capacidade de rebrotar apos a queimada, de forma
surpreendentemente rapida, inclusive com a emisséo de flores e
frutos. Por outro lado, espécies tidas como comuns em areas sob
influéncia do fogo, como Dodonaea viscosa, Heterothalamus psiadioides
e Baccharis dracunculifolia (Brack et al., 1998), ndo apresentam
rebrote e, provavelmente por isso, tém maior densidade junto as
bordas ou nos locais ha mais de cinco anos sem fogo. Outro dado
interessante é a presenca massiva de individuos jovens de Croton
nitrariaefolius, C. thermarum nas transec¢es queimadas, bem como
H. psiadioides nas areas com um ano ap6s o fogo. Essa observacao
sugere a importancia do recrutamento de novos individuos ap6s o
distarbio para espécies que ndo rebrotam.

Espécies zoocdricas, tais como Myrciaria cuspidata, Gomidesia
palustris e Symplocos uniflora (todas com capacidade de rebrote)
foram encontradas ao longo das transecc@es, geralmente junto de
rochas, ou seja, em locais que, possivelmente, funcionam como
atratores para os dispersores e onde a intensidade do fogo é menor,
pela menor disponibilidade de biomassa inflamavel (gramineas).
Estes individuos podem dar inicio a formagéo de pequenos nicleos
de expansdo arbdrea-arbustiva (capdes) em meio a matriz de cam-
po (Forneck et al., neste volume; Cabral et al., 2003).

4. Conclusdes

As comunidades de espécies lenhosas nos campos do Morro
Santana, localizadas em diferentes exposicdes, diferem quanto a
composicdo. Numa escala local (da exposicdo), as comunidades
queimadas e ndo-queimadas diferem significativamente. Porém,
acredita-se que esta diferenca seja basicamente em relagéo a parti-
cipagdo quantitativa das espécies logo apés o distirbio e que, em
um prazo mais longo, as comunidades retornem a estrutura origi-
nal. As comunidades podem ser consideradas resilientes ao fogo
(ver também Overbeck et al., neste volume).

As estratégias de adaptacao das espécies, seja pela tolerancia ao
distdrbio ou recrutamento pés-distarbio, permitem a ocorréncia e
a manutencdo dos mosaicos de floresta e vegetagdo campestre, sob
a acdo das queimadas antropicas. A freqiiéncia e a intensidade de
queimadas proporcionam variacdes fisiondmicas-estruturais nas
formacgBes campestres locais, bem como nos tipos de borda flores-
tal observados nos mosaicos (abrupta ou gradual). Este estudo
corrobora a hip6tese de que espécies lenhosas avangam sobre o
campo, porém este avango varia de acordo com a frequiéncia e a
intensidade das queimadas.
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1 Introdugéo

A grande diversidade floristica das restingas e o avancado grau
de degradacdo torna estudo dessas areas de grande relevancia e
interesse geral, inclusive devido a presenca de espécies potencial-
mente medicinais. Pesquisas anteriores dedicaram-se a abordar o
efeito da disponibilidade de agua e da alta incidéncia luminosa em
vegetagBes costeiras (Franco et al., 1984; GuTierrez et al., 1993;
ReINERT et al., 1997; 1998; ScaraNo, et al, 2002), contudo, esses
estudos sdo ainda em pequeno nimero.

Dentre as espécies de interesse farmacoldgico de restinga, en-
contramos Bacopa monnieri (L.) PENNELL, muito utilizada na medi-
cina tradicional indiana, em doengas como epilepsia, histeria,
neurastenia e insanidade (MaLHoTrA et al., 1960; MarTiset al. 1992).
B. monnieri cresce em areas baixas entre corddes arenosos, é classi-
ficada como helidfila de solos Umidos a inundaveis, o que a carac-
teriza como seletiva higrofita, ja que suporta variagdes que vao
desde o ressecamento intenso até o alagamento, chegando a sub-
merséo das plantas (IcHAso & Barroso, 1970).

O alagamento interfere na taxa de crescimento dependendo
do tipo de adaptacdo a anoxia. A reducdo da difusdo dos gases
(CO, e O,) na agua afeta aspectos do crescimento da planta, como
abertura de estdbmatos e fotossintese (ARMSTRONG et al., 1994).
Disfuncdes fisioldgicas associadas ao alagamento sdo ainda com-
plexas e envolvem varios fatores, como deficiéncia de O,, excesso
de CO,, componentes toxicos produzidos pelo estresse e altera-
¢Oes no nivel dos reguladores de crescimento.

O interesse por pesquisas do ecossistema de restinga aliado as
caracteristicas fisiologicas de B. monnieri justificam o estudo da in-
fluéncia das condices ambientais, no que tange o excesso de agua,
em seu crescimento. Os objetivos desta investigagdo sdo avaliar a
tolerancia B. monnieri & anoxia através da andlise de crescimento nas
condigdes de alagamento do solo e submerséo total da planta.

2 Metodologia

As coletas de Bacopa monnieri foram feitas na Praia das Dunas,
Cabo Frio (RJ). Segmentos apicais com 8 nés (aproximadamente
8cm) foram plantados individualmente em copos plasticos de 100mL
com o solo arenoso do préprio local de coleta. Os segmentos
apicais plantados foram mantidos em casa de vegetacdo (PBV/

VI Congresso de Ecologia do Brasil, Fortaleza, 2003 | 591



Funcionamento de Ecossistemas

UFRJ) para enraizamento por 15 dias essas plantas posteriormente
submetidas aos tratamentos de alagamento e submersdo. Exicatas
foram depositadas em herbério (RFA-23910).

(a) Alagamento — Foram selecionadas 80 plantas de tamanho
semelhante a serem submetidas a alagamento a nivel do solo por
periodos de 10, 20, 30 e 40 dias. A cada 10 dias, 20 plantas eram
selecionadas aleatoriamente para sairem da condicéo de alagamen-
to e voltarem a receber rega diaria (20ml de agua), de forma a
avaliar a capacidade de recuperacdo do crescimento apds diferen-
tes periodos de alagamento. O crescimento da parte aérea e radicular
separadamente foi determinado para cada tratamento ao final do
experimento.

(b) Submerséo - Foram selecionados aleatoriamente dois gru-
pos de 96 plantas a serem submetidas aos tratamentos: CONTROLE -
disponibilidade de 4gua controlada por rega diéaria (20ml de &gua)
e suBMERsAO - plantas totalmente submersas em aquério (36L).
Apos 15 dias sob submersdo em intervalos de 3 a 4 dias entre cada
amostragem., 10 plantas eram selecionadas aleatoriamente e de-
terminado o crescimento da parte aérea e radicular separadamente
durante aquele periodo. Este experimento permitiu avaliar o im-
pacto de diferentes periodos de submersdo completa sobre o de-
senvolvimento de B. monnieri. O Gltimo grupo a ser retirado per-
maneceu sob submersdo por 48 dias.

Determinacdo do crescimento - Para determinacdo do cresci-
mento, as plantas foram secas em estufa a 65°C por 2 dias (até peso
constante) e o peso seco da amostra aferido em balanca analitica
com preciséo de 0,001g.

Tratamento estatistico: As médias foram comparadas através
da ANOVA, ap6s terem passado pelo teste de normalidade. Foi
utilizado o programa GraphPad InStat para Windows.

3 Resultados e discussdo

(a) Sob alagamento do solo — O peso seco médio da raiz
correspondeu a um sexto do peso total da planta nos quatro trata-
mentos e ndo houve diferengas significativas entre o crescimento
da parte aérea e radicular, nem do total (raiz + aérea) entre os
quatro tratamentos. A razdo entre 0 peso seco da parte aérea e do
sistema radicular de B. monnieri sob diferentes tratamentos, que
indica a alocagdo de recursos da planta durante o crescimento, ndo
diferiu entre os tratamentos 1, 3 e 4. Os valores de peso seco das
plantas sob o tratamento 2 ndo foram incluidos na andlise estatis-
tica (ANOVA) porque apresentaram um desvio padrdo significati-
vamente diferente dos demais. A grande variacdo de peso seco
entre as plantas do tratamento 2 se deu por um investimento maior
na parte aérea em duas das 20 plantas amostradas, as quais investi-
ram trés vezes mais que a média das demais.

(b) Sob submerséo da planta — As plantas submetidas a
submersdo apresentaram ao final do experimento peso seco apro-
ximadamente trés vezes menor que as do tratamento controle.
As médias de peso seco final da populagdo submersa sugerem
que as plantas estariam entrando em processo de senescéncia.
O actmulo de peso seco se apresenta com aspecto de curva
sigmoide tipica, com trés fases caracteristicas de crescimento. E
observado um desenvolvimento inicial lento, seguido de um
aumento exponencial, tendendo, por volta do 13° dia, a estabi-
lidade. No inicio da fase exponencial de crescimento, o sistema
radicular desenvolveu-se prioritariamente em relagéo a parte
aérea, que apresentou taxa de crescimento mais homogénea
durante toda esta fase. O sistema radicular alcangou 96% do
peso seco final ja nos 6 primeiros dias contra 78% da parte
aérea durante o mesmo periodo.

O excesso de agua pode vir a provocar Sérios prejuizos as
plantas, onde a morte pode ocorrer em fungéo da baixa aeracdo do
solo que dificulta a difusdo do oxigénio do substrato as raizes,
limitando a respiracdo e a captagdo de nutrientes. Quando essa
situagdo se estende até a submerséo total do vegetal, a precarieda-
de das condicBes de sobrevivéncia sdo ainda maiores (DrRew &

StoLzy, 1991). O estresse de anoxia em raizes é acompanhado de
um declive de energia, em fungdo de um consumo mais rapido das
reservas de carboidratos, de alteragdes do pH citoplasmatico e de
mudangas ultraestruturais. Como conseqiiéncia desses e outros
fatores, a manutencao das atividades fisiologicas das células é rom-
pida, a aquisicdo de nutrientes é dificultada e hd mudancas na
inducdo hormonal (ArRmsTRONG et al., 1994).

BrANDLE (1990) observou que o sistema radicular de espécies
de alagado sdo mais sensiveis & deficiéncia de oxigénio do que seus
ramos e rizomas. Este autor verificou que em todos os rizomas em
anoxia apresentaram consideraveis quantidades de carboidratos e
proteinas de reserva, que sdo requeridos pelo prolongado processo
de fermentacdo. A quantidade de substancias de reserva determina
a extensdo da tolerancia a anoxia, pelo desenvolvimento de 6rgédos
totalmente submersos e até a capacidade de regeneracdo dos rizomas
ap6s uma subsequente aeracdo. Algumas espécies com rizoma so-
brevivem alguns meses em anoxia e mostram extensdo do caule no
comeco do tratamento, outras sobrevivem a algumas semanas sem
crescimento caulinar.

Além das diferencas na alocacdo de recursos entre parte aérea
e radicular, é comum encontrarmos também variagGes morfoldgicas
e anatdbmicas em plantas submetidas a estresse. BRANDLE (1990)
relatou que as primeiras folhas a crescerem apds um periodo de
estresse sdo mais finas e vulneraveis e que é observado um aumento
de aerénquima. No caso de B. monnieri, foi observado alteracdes
na érea e espessura foliar, embora néo no tecido de aerénquima
(RocHa, etal., 2000).

Os dados de crescimento obtidos durante o tempo amostral,
com plantas de solo alagado e submersas, indicam alta capacidade
de sobrevivéncia de B. monnieri por tolerancia a anoxia. Porém,
estudos futuros sdo necessarios para que possa ser esclarecido em
que se baseia essa tolerancia, se trata-se de adaptacdo metabdlica,
acdo hormonal ou uma combinacdo desses fatores.

4 Conclusdo

Bacopa monnieri ndo teve seu crescimento afetado por perio-
dos de até 40 dias de alagamento sob as condicdes experimentais
aqui utilizadas e resistiu, embora com o crescimento interrompi-
do, a um longo periodo de submerséo, superior aqueles que nor-
malmente ocorrem em condigdes naturais, quando do aumento de
nivel do lengol freatico.
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1. Introduction

Porto Alegre is situated in the perhumid subtropical ecozone
(Schultz, 2000). Average annual precipitation is 1338 mm, average
monthly temperature means are 19.5°C (Ministério da Agricultura
e do Abastecimento, Instituto Nacional de Meteorologia 1992).
The study area is located on Morro Santana, the highest of the
granitic hills to the east of Porto Alegre. The present vegetation, a
mosaic of forests and grasslands, is typical for the region surrounding
Porto Alegre. The grasslands have been unused for at least 18 years;
the last records of land use date back to 1941. Tendencies of shrub
encroachment are visible, but there is no evidence for long-term
succession from grassland towards forest vegetation although large-
scale climatic and edaphic conditions would allow the formation
of a closed forest belt in the region (Pillar & Quadros, 1999).
Apart from local variations in precipitation, topography and soil
depth, the frequent occurrence of vegetation fires is regarded as a
possible reason for the persistence of grasslands in Southern Brazil
(Pillar & Quadros, 1999). The fire regime on Morro Santana is
characterized by anthropogenic surface fires which burn the
grasslands at intervals of about 3 to 5 years but do not advance into
adjacent forests. This study investigates how a single fire event
changes vegetation structure and how vegetation structure
influences flammability in subtropical grassland ecosystems.

2. Methods

Inafirst mapping (scale: 1 : 5 000), the vegetation structure of
the grasslands on Morro Santana was described by 9 ordinal
variables: proportion of grasses and forbs in the herb layer, spatial
heterogeneity of the herb layer, average height of the herb layer,
average height of woody species, cover of grasses and forbs, cover of
woody species, cover of standing dead herbaceous phytomass, cover
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of litter and cover of open soil. These data were subjected to
UPGMA cluster analysis, which lead to the definition of three
structural vegetation types. Within each of these vegetation types,
8 plots (4.5x4.5 m) were selected in which a similar, more detailed
sampling of vegetation structure was conducted. In a nested plot
design, subplots of 1.5x1.5 m were used for small-scale descriptions
of vegetation structure using the Londo scale (Londo, 1976) for
the cover variables. Phytomass samples for each plot were analyzed
to determine three parameters that are often used to estimate
flammability (Bond & van Wilgen, 1996): herbaceous phytomass
per area (dry weight), packing ratio of herbaceous fuel and moisture
content within the vegetation. Packing ratio was calculated as the
ratio of fuel volume without air (grinded phytomass) and fuel volu-
me in the field. At the end of October 2002, experimental fires
were conducted by applying techniques of prescribed burning
(Wright, 1974). The six burned areas comprised 1.25 ha in total
and included half of the 24 plots. For each burned plot, an unburned
replicate existed at a maximum distance of 5 m. Climatic conditions
relevant for fire intensity were recorded during the experimental
fires. Two weeks after the fires, a modified sampling of vegetation
structure describing the post-fire state was conducted in the plots
and subplots. Soil depth was determined for each subplot and soil
samples were taken in the topmost 10 cm of each plot.
Macronutrient supply, pH values, organic matter, cation exchange
capacity and aluminum contents were determined from these
samples in the laboratory.

An index of fire severity, i.e. a measure of the changes that a
single fire event had caused in vegetation structure, was calculated
as Euclidean distances between burned plots (or subplots) in their
pre-fire and in their post-fire stage described by the variables of
vegetation structure. In multiple regression analyses, the influence
of variables describing climate and flammability on this index was
investigated. Differences in the sampled variables between the three
structural vegetation types were determined by analyses of variance
using randomization testing (Pillar & Orléci, 1996). Correlations
between variables were calculated using Spearman correlation
coefficients.

3. Results

An analysis of variance between the three structural vegetation
types obtained by cluster analysis of the data of the structural
mapping showed that all of the 9 sampled variables except for
cover of woody species were significant (p < 0.1) for the separation
of these three types. Type 1 featured the highest herb layer (mean
value: 51 cm), the highest woody plants (92 cm), the highest
proportion of grasses in the herb layer (74 %), the lowest cover of
open soil (3 %) and the highest cover values of litter (16 %) and
standing dead grasses (38 %). Structural vegetation type 3 featured
the lowest woody plants (37 cm), the lowest herb layer (23 cm),
the highest cover of open soil (44 %) and the lowest cover of
standing dead grasses (10 %) and litter (1 %). For all variables,
structural vegetation type 2 showed values that lie between those
of the other types. Generally, the same tendencies were found in
plots and subplots. Cover values of forbs were highest in structural
vegetation type 2 (24 % in plots, 28 % in subplots) and lowest in
type 1 (7 % in plots, 10 % in subplots).

Vegetation structure in plots and subplots showed clear
differences (p < 0.05) before and two weeks after the controlled
fires for all of the sampled variables except for cover of living grasses,
forbs, bare rocks and litter. Fire had consumed most of the standing
dead herbaceous phytomass and had killed the aboveground plant
parts of all woody species within the plots. Two weeks after fire,
many shrubs were already resprouting from underground organs.
The height of the herb layer was much lower than before the fires,
but living grasses had almost regained their pre-fire cover values by
resprouting. For forbs, this was only true for structural vegetation
type 2, which had been rich in forbs before the fires.
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The experimental fires were conducted under rather diverse
climatic conditions that may have influenced fire intensities. A
block design was therefore derived from cluster analysis of the
relevant climatic variables (relative humidity, air temperature, wind
speed) to exclude this influence from the analysis of variance in fire
severity between structural vegetation types. This analysis showed
significant differences (p < 0.1) in fire severity only between
vegetation type 3 and any other type, but not between vegetation
types 1 and 2. Fire severity was highest in vegetation type 1 and
lowest in type 3 (only one plot burned) in plots and subplots. If the
plots (or subplots) that could not be lighted were excluded and
only the burned plots were used in the analysis, these differences
were less clear than if these areas were included and labeled with 0
for fire severity. Multiple regression analyses lead to the
identification of dry phytomass and packing ratio as the most
important variables determining fire severity, while climatic variables
showed low or instable regression coefficients. The fire severity
index of all plots intended for burning was positively correlated to
phytomass (0.851; p = 0.001) and packing ratio (0.829; p = 0.001),
but fuel moisture content on the days of the burns (range: 38 to
90 % of dry phytomass) showed no correlation to fire severity.
Flammability is therefore best described by packing ratio and
phytomass, both of which were positively correlated with litter
cover (0.847; p = 0.001 and 0.817; p = 0.001 respectively). Height
of the herb layer and cover of standing dead grasses also contributed
significantly to fuel loads (correlations to phytomass higher than
0.7, p < 0.05). Analyses of variance between structural vegetation
types showed that packing ratio and phytomass and, consequently,
flammability, were greatest in structural vegetation type 1 (mean
packing ratio: 0.69 %; mean phytomass: 631 g m?) and lowest in
structural vegetation type 3 (mean packing ratio: 0.32 %; mean
phytomass: 221 g m2). Almost all patches of the latter vegetation
type could not be lighted in the experimental fires although climatic
conditions were favorable for intense fires.

Inclination, exposition, soil depth and the other sampled soil
parameters did not show significant differences (p < 0.1) between
structural vegetation types in the unburned plots, except for potential
cation exchange capacity, which was significantly higher in type 3
than in type 2 (p = 0.014).

4. Discussion

>From the presented results, we conclude that the three
structural vegetation types represent stages of vegetation
development in time after fire disturbance. If a temporal sequence
(3-2-1) of the three structural vegetation types is assumed, the
structural differences between these types can be explained by the
following model of vegetation development: Fire burns all of the
standing dead grasses, most of the living grasses and forbs and
much of the litter, thereby increasing the proportion of open soil.
The aboveground parts of almost all woody species in the
investigated grasslands are killed by fire but remain standing
afterwards. The height of woody plants increases in the development
from structural vegetation type 3 via type 2 to type 1. The herb
layer also increases in height in the course of vegetation development.
Open soil is gradually covered by vegetation. The process of grassland
vegetation development between two fires can thus be summarized
as a combination of vertical and lateral growth, colonization of
gaps opened by fire, accumulation of dead phytomass and
development towards a matted, felt-like herbaceous plant cover
dominated by tussock grasses. Significant differences in the cover
of woody species between structural vegetation types could not be
found. Therefore, we assume that the present fire frequency is high
enough to control shrub encroachment. A dependence of forbs
populations on periodical fires that open up gaps in the dense
cover of tussock grasses that would otherwise suppress other herbs
is reported for the Argentinean Flooding Pampa (Laterra & Solbrig,
2001). This seems to be the case in the investigated area as well:

Intermediate stages of vegetation development (structural vegetation
type 2) have the highest forbs cover. Still, the results show that the
grass / forbs-ratio before a fire influences the post-fire ratio. This is
consistent with reports that the floristic composition hardly changes
after fire in subtropical grasslands in Rio Grande do Sul (Eggers &
Porto, 1994).

Flammability, as expressed by fuel loads (phytomass) and
packing ratio, increases in the course of post-fire vegetation
development. Growth of the herb layer and accumulation of litter
and standing dead grasses contribute most to the increase in fuel
loads. Fire severity is strongly correlated to flammability. The expe-
rimental fires caused strong short-term changes in vegetation
structure but were not intense enough to consume all of the litter
down to the bare soil, although they significantly increased the
cover of open soil. Regarding vegetation structure, flammability
and severity, early stages of vegetation development after fire
(structural vegetation type 3) differed more clearly from later stages
(types 1 and 2) than these from each other. We therefore suggest
that vegetation structure, flammability and severity are rather
quickly restored to their pre-fire stages in subtropical grasslands.

5. Conclusions

It has been shown that the grasslands on Morro Santana form
amosaic of different stages in vegetation development. Flammability
rises in the course of vegetation development after fire. Ignition
sources are always present in the investigation area due to garbage
burning and arson. Given this combination, the development of
vegetation structure after one fire will inevitably lead to the
provocation of the next fire. The present fire regime on Morro
Santana is therefore maintained by a recurrent development of
fire-adapted and fire-prone vegetation. It is open to investigation if
this applies to subtropical grasslands in general.
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1. Introducio

Os ecossistemas de restinga caracterizam-se por solos com
baixos contetidos de argila e matéria organica, baixa capacidade de
reter dgua e nutrientes, onde ha uma consideravel entrada anual de
nutrientes sob a forma do salsugem (LACERDA & HAY,1977).
Entretanto, sdo areas compostas por uma variedade de ambientes
que proporcionam uma elevada biodiversidade (ARAUJO, 1998).
Neste ambiente, a familia Bromeliaceae possui destaque, princi-
palmente pela capacidade de armazenar dgua 0 que a torna um
agente ampliador da diversidade destes habitats. Diversas espécies
animais utilizam as bromélias para forrageamento, reproducéo e
reflgio contra predadores (ROCHA et al. 1997). Neoregelia cruen-
ta (R. Graham) L.B.Smith, é uma das plantas dominantes em
restingas na regido do Rio de Janeiro, sendo endémica desse estado
(LACERDA & HAY,1977).

Embora néo faga sentido descrecer uma “tipica floresta tropi-
cal” face as grandes variagdes que Ihe sdo inerentes, existe uma
tendéncia geral que aponta a dispinibilidade de nutrientes como
um fator de natureza critica para o funcionamento destes ambien-
tes (OLIVEIRA & ARAUJO, 1999). Para obterem maior eficién-
cia na captacdo dos nutrientes e da gua de origem atmosférica, as
bromélias desenvolveram formas estruturais especiais. N. cruenta, é
provida de um tanque bem desenvolvido e tricomas absorventes,
acumulando agua por tempo significativo de forma que um farto
material orgénico é encontrado nestes tanques, justificando sua
eficiéncia adaptativa em ambientes de restinga (LEME,1993).

No estudo de ecossistemas, alguns dos aspectos impor-
tantes sdo a quantidade e distribui¢do de biomassa dentro do siste-
ma, ou a estrutura do mesmo (ODUM,1971). Segundo HAY et. al
(1982), uma das técnicas empregadas para prever a biomassa é a
formulacdo de equagBes de regressdo, que utilizam varidveis mais
faceis de serem medidas, tais como o didametro e a altura.

Objetivou-se no presente estudo estimar o estoque de nutrien-
tes da biomassa aérea de N. cruenta, assim como avaliar a distribuico
destes nutrientes em seus diferentes compartimentos (parte superi-
or, parte inferior e material organico depositado em sua roseta),
numa floresta sobre duna na Restinga da Marambaia-RJ.

2. Material e Métodos

A area de estudo localiza-se na Restinga da Marambaia, litoral
sul do estado do Rio de Janeiro, e encontra-se no interior do
Campo de Provas da Marambaia, sob tutela do Exército Brasileiro.
A érea selecionada é uma formagéo florestal sobre duna e esta
restrita & parte leste da referida restinga.

A duna estudada possui aproximadamente 20 metros de altu-
ra, apresentando uma floresta densa de porte arbustivo arbdreo. A
altura do dossel pode variar de 4m, no lado oceénico, e de 8 a 15m,
no lado voltado para Baia de Sepetiba. O estrato herbaceo é denso,
dominado por Bromelidceas, com o predominio das espécies
Bromélia antiacantha , Bilbergia amoena, Neoregelia cruenta ,Quesnelia
quesnelian, Vriesea neoglutinosa.

A Neoregelia cruenta (R. Graham) L.B. Smith
(BROMELIACEAE), é endémica do estado do Rio de Janeiro
(LACERDA & HAY,1977) e est4, dentre outras espécies desta
familia, ameagada de extingdo no municipio do Rio de Janeiro
(SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, 2000).
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A temperatura média anual na regido é de 23,6°C, sendo 0 més
de fevereiro 0 mais quente com temperatura média de 26,7°C e
julho o mais frio com temperatura média de 21,0°C. A precipita-
¢do média anual é de 1027,2 mm, sendo o més de agosto o de
menor precipitacdo com 47,4 mm e margo 0 mais chuvoso com
140,6 mm (Mattos, no prelo).

Para estimar a biomassa aérea de N. cruenta foram coletados
individuos de modo tendencioso, para incluir toda a variagéo pre-
sente nas populagdes, conforme metodologia descrita por HAY et
al (1982). Foram feitas as seguintes mensuracdes em cada indivi-
duo: altura, didmetro das rosetas e quantificacdo do nimero de
folhas vivas e mortas. Posteriormente estes valores foram
correlacionados com o peso seco constante de cada individuo, com
a finalidade de encontrar 0 melhor pardmetro e modelo matemati-
co que estime a biomassa dos individuos. O modelo de regresséo
utilizado neste trabalho foi y = ax—b, em que y representa a biomassa
seca do individuo; x 0 nimero total de folhas (folhas vivas + folhas
mortas); e a e b sdo o0s coeficientes de regressdo, descrito por
FILHO-SILVEIRA (2002).

Sabendo o melhor pardmetro e modelo matematico que esti-
me a biomassa aérea de N. cruenta, o qual encontra-se em FILHO-
SILVEIRA (2002), distribuiu-se na &rea de estudo duas transeccdes
de 320 m? cada uma (160 x 2 m), perpendiculares ao mar; sendo
quantificado o nimero de folhas de todos individuos encontrados
nas areas supracitadas e calculado a biomassa aérea.

A partir do valor médio de biomassa encontrado nas transecgdes
e considerando a area amostrada, calculou-se a biomassa aérea de
N. cruenta por hectare.

Cabe salientar, que de toda a parte aérea dos individuos
coletados, independente de estarem unidos uns aos outros através
de rizomas (brotos laterais) ou ndo, foi retirado todo o material
orgénico depositado na roseta das bromélias, evitando desta forma
possiveis contaminagdes que viessem superestimar a determinagéo
de biomassa e nutrientes.

Apos a coleta, os individuos N. cruenta foram fragmentados e
secos em estufa de circulagdo de ar forgado a 80°C, até atingir peso
seco constante. Todo o material seco foi separado em parte supe-
rior (folhas, brotos, inflorescéncias e infrutescéncia) e parte inferi-
or (raizes e estoldes). Também foi coletado o material organico
depositado no centro das rosetas, sendo este seco ao ar. Os mate-
riais supramencionados foram homogeneizados, triturados e sub-
metidos a digestéo sulfarica (TEDESCO et al., 1995). No extrato
obtido foram determinados os contetidos dos nutrientes N, K e P.

As partes superior, inferior e material organico presente na
roseta da referida bromélia, constituiram-se em trés tratamentos
correlatos a distribui¢do dos nutrientes N, P e K nos seus compar-
timentos. Estes dados foram submetidos & anélise de variancia e,
posteriormente, ao teste Tukey (5% de probabilidade) toda vez
que a hip6tese de nulidade fora rejeitada.
3.Resultados e Discussdes

O modelo de regresséo linear simples (y = 8,6447x-79,364)
utilizado para quantificar a biomassa dos individuos contidos nas
parcelas encontra-se em FILHO-SILVEIRA (2002), o qual foi
gerado na mesma &rea deste estudo. Este modelo foi significativo
para a determinagdo do peso seco como pode ser verificado pelo
valor do coeficiente de regressdo ajustado R? = 0,88.

Encontrou-se nas duas transec¢des perpendiculares ao mar um
total de 158 individuos de N. cruenta, os quais totalizaram 210,4
Kg por hectare de biomassa aérea (parte superior e inferior, exceto
material orgénico depositado nas rosetas).

Quanto aos estoques dos macronutrientes nitrogénio, fosforo
e potassio, contidos na biomassa aéria da referida bromélia, foi
encontrado, respectivamente, os seguintes valores: 1,01, 0,13 e
0,57 Kg/ha. Em estudo realizado em Mata Atlantica na llha Gran-
de, litoral Sul do estado do Rio de Janeiro, OLIVEIRA & ARAU-
JO (1999) encontraram os seguintes valores para N (9,46 Kg/ha),
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P (0,10 Kg/ha) e K( 0,70 Kg/ha). Neste estudo, 0 mesmo autor
quantificou, por meio de quadrats ao longo de um ano, todas as
bromélias epifitas que apds seu fene

cimento e queda fizeram parte do piso florestal, as quais
totalizaram 350 +/- 21,2 Kg de biomassa/ha/ano. Comparando-se
0s resultados obtidos neste trabalho com aqueles de OLIVEIRA
& ARAUJO (1999), podemos observar que tanto P quanto K
apresentaram valores semelhantes nos dois ambientes do Bioma
Mata Atlantica, embora os valores de N da mata Atlantica da Ilha
Grande terem sido expressivamente superiores aos obtidos na
restinga de Marambaia.

Deve-se ressaltar que N. cruenta intercepta a deposicdo atmos-
férica, extraindo ions da 4gua da chuva que atravessa o dossel ou do
material deciduo aportado pela floresta que formaria a serapilheira,
estando 0s mesmos disponiveis para a utilizagdo da comunidade
vegetal apds a morte e mineralizagdo do vegetal e/ou a lixiviagdo do
material organico decomposto no interior das rosetas. Segundo
LEME (1993), em funcdo da N. cruenta ndo ter conexdo direta
com o banco de nutrientes do solo florestal, visto que seu sistema
radicular limita-se a fixacdo mecénica da mesma ao substrato, esta
é dependente de atributos morfoldgicos e fisiologicos (tricomas,
tanques acumuladores e mecanismo &cido das crassulaceas ) que
Ihes garante a sobrevivéncia em sitios aparentemente hostis como
0s ambientes de restinga.

No que concerne a distribuicdo dos nutrientes nos comparti-
mentos de N. cruenta, parte superior (folhas, brotos, inflorescéncias
e infrutescéncia) e parte inferior (raizes e estoldes) e o material
organico depositado no centro das rosetas, a analise de variancia
detectou diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos
para todos 0s macronutrientes analisados.

Para o N e K foi encontrado diferencas significativas pelo
teste Tukey (5%) para todos os tratamentos. No entanto, o com-
portamento da concentracdo destes nutrientes nos referidos com-
partimentos foi inverso. Enquanto para N foi encontrado 1,64,
0,67 e 0,45 g/100g para, material organico, parte inferior e parte
superior, respectivamente. Para o K foi encontrado 0,30, 0,13 e
0,05 g/100g para, parte superior, parte inferior e material organi-
co, respectivamente.

Por outro lado, as concentrages de P foram da ordem de 0,09,
0,06 e 0,06 g/100g para, parte inferior, material organico e parte
superior , respectivamente. Contudo, o material organico e a parte
superior ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si para P
pelo teste Tukey (5%), embora tenham apresentado diferengas
significativas em relagdo a parte inferior.

No que tange a distribui¢do do N nos compartimentos, verifi-
cou-se que o material organico presente na roseta da bromélia em
questdo apresentou as maiores concentragdes. Esta constatacdo
poderd estar atrelada a matéria organica em avancado estagio de
decomposicdo, onde a mineralizagdo e consequente disponibilizagdo
do N deste material estaria superando a sua imobilizagdo por parte
dos organismos decompositores presentes naquele
microecossistema.

VITOUSEK & SANFORD (1986), encontraram baixos valores
de P no material vegetal formador da serapilheira em diversas florestas
tropicais do Brasil e do mundo. Todavia, os baixos teores encontrados
para P em todos os trés compartimentos avaliados estdo de acordo
com a maioria dos estudos com este enfoque em ambientes tropicais,
sugerindo que N. cruenta segue 0 mesmo padréo.

O material orgénico foi o tratamento que apresentou os me-
nores valores de K. Tal fato pode estar relacionado a propria dina-
mica deste nutriente, uma vez que 0 mesmo possui grande mobili-
dade por ndo estar ligado a nenhum componente estrutural e,
portanto, ndo ha mineralizacio como pré-requisito para ser trans-
portado, necessitando apenas de transformacdes fisicas para ser
liberado (SIQUEIRA & FRANCO, 1988). A roseta da bromélia é
um ambiente onde se acumula e percola 4gua da chuva, o que,

provavelmente, favorece a lixiviagdo do K contido no material orga-
nico acumulado nesta, justificando sua baixa concentracdo. Ja a
parte superior de N. cruenta apresentou os maiores valores de K. Tal
fato pode estar relacionado a dois fatores. Um relativo a ecologia da
bromélia considerando sua eficaz absor¢o atmosférica de nutrientes
via suas adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas citadas anteriormen-
te. E o outro fator, concerne a dindmica de aporte de nutrientes sob
a forma do salsugem inerentes aos ecossistemas de restinga.
4.Conclusoes

Embora as quantidades de nutrientes estocados na biomassa
aérea de Neoregelia cruenta sejam relativamente reduzidas, estes po-
dem assumir um papel mais significativo na reciclagem de nutrientes
da floresta sobre duna ao se considerar que, no caso do aporte de
material deciduo proveniente de individuos arboreos, a sua deposi-
¢do ndo pode ser considerada fundamnetalmente como uma entrada
de nutrientes para o sistema e, sim, uma reciclagem dos mesmos, ao
passo que, no caso de N. cruenta, grande parte de seus nutrientes
tem origem atmosférica e ndo do estoque do solo, representando,
portanto, uma real entrada de nutrientes ao ecossistema.

No que se refere & distribuicdo dos nutrientes nos diferentes
compartimentos de N. cruenta, foi verificado os maiores teores de
N no material organico depositado na roseta da bromélia, enquan-
to que para o K os maiores valores foram encontrados nas folhas da
mesma. As baixas concentragdes de P presentes nos compartimen-
tos N. cruenta seguiram os mesmos padrdes comumente apresenta-
dos em estudos de florestas tropicias.
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1. Introducéo

Os recursos frequientemente estédo distribuidos em manchas
no meio ambiente. Por isso, animais forrageadores devem decidir
quando deixar uma mancha e comegar a procurar por outra. Esta
questdo sobre o tempo de alocagdo em uma mancha é uma das
principais questdes da teoria de forrageamento 6timo. Charnov
(1976) desenvolveu um teorema sobre otimizagdo do tempo em
uma mancha. Seu teorema prediz que o tempo 6timo para deixar
uma mancha é quando a taxa média de ganhos comega a diminuir,
e esta baseado no pressuposto de que os forrageadores sdo onisci-
entes e ndo ganham nenhum tipo de informacéo sobre a qualidade
da mancha enquanto forrageiam. No entanto, sabe-se que este
pressuposto néo é encontrado sob condigdes naturais, e a questdo
sobre como animais forrageadores determinam o tempo 6timo para
deixar uma mancha ainda ndo foi respondida. Uma alternativa para
os animais forrageadores decidirem quando é o tempo 6timo para
deixar uma mancha é usando as chamadas “rules of thumb”: (i)
Deixar a mancha quando um ntimero fixo de presas tiver sido captu-
rado (Gibb 1958; Krebs 1973); (ii) Deixar a mancha depois de um
tempo fixo (Gibb 1962); (iii) Deixar a mancha quando o tempo
entre encontros com as presas exceder um determinado valor (Hassel
& May 1974; Murdoch & Oaten 1975). Porém, nenhuma destas
regras se adequa perfeitamente para todos os tipos de ambiente.

Na natureza, parasitdides iniciam sua procura por um hospe-
deiro quando ainda sdo inexperientes e obterdo informagdes sobre
0 meio ambiente no qual forrageiam. Waage (1979), em uma ten-
tativa de explicar o efeito de encontros com hospedeiros na man-
cha, desenvolveu um modelo mecanicista para explicar o tempo de
residéncia do parasitéide Venturia canescens. Usando este modelo
ele foi capaz de explicar os efeitos da densidade de hospedeiros e da
taxa de oviposicao sobre o tempo de residéncia de um parasitoide
em uma mancha. Subseqlientemente, Haccou et al. (1991) aplicou
modelos estatisticos (Regressdes de Cox) para determinar quais
pardmetros os parasitoides utilizam para decidir quando deixar
uma mancha. Este modelo permite estimar e testar estes possiveis
pardmetros ndo somente qualitativamente, mas também
quantitativamente. A partir disso, muitos estudos sobre o tempo
de alocagdo de parasitdides em uma mancha tém demonstrado que
encontros com hospedeiros ndo parasitados e o kairorménio dei-
xado pelos hospedeiros (vestigio quimico que indica a presenga de
um hospedeiro) diminuem a tendéncia de deixar uma mancha (au-
mentam o tempo de residéncia) em parasitéides que atacam hos-
pedeiros de distribuicdo agregada. Entretanto, hospedeiros saudé-
veis ndo € o Unico tipo de hospedeiro que um parasitoide pode se
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defrontar. Os parasitdides ndo removem o0s hospedeiros que eles
parasitaram, deixando-o0s ha mancha, estes hopedeiros parasitados
podem acabar sendo encontrados por outros parasitoides. Encon-
tros com hospedeiros parasitados podem fornecer a informacéo de
que a mancha foi explorada por outra fémea parasitdide anterior-
mente. Entdo, a questdo sobre como os parasitdides devem res-
ponder a encontros com tais hospedeiros ainda é ambigua. Van
Lentern (1991) encontrou evidéncias de que encontros com larvas
parasitadas diminuem a motivagéo de procura, ocasionando um
menor tempo de residéncia na mancha. Haccou et al. (1991) em
um estudo com a mesma espécie parasitoide, falhou em fornecer
evidéncias estatisticas sobre o efeito de encontros com hospedeiros
parsitados. Hemerik et al. (1993), por outro lado, encontrou um
efeito negativo na motivacéo de procura quando o primeiro hospe-
deiro encontrado é parasitado.

Acreditamos que tais desenhos experimentais podem eventu-
almente ofuscar os efeitos reais de encontros com hospedeiros
parasitados e, por isto, elaboramos um desenho mais simples para
elucidar quando encontros com hospedeiros parasitados podem
afetar o tempo de alocagdo em uma mancha no parasitdide
Leptopilina heterotoma.

2. Material e Métodos

Neste experimento foram utilizadas fémeas adultas (de quatro
a cinco dias de vida) de Leptopilina heterotoma (Hymenoptera,
Figitidae). Esta espécie é um endoparasitdide natural de larvas
drosofilideas. Enquanto que L. heterotoma ataca muitas espécies de
Drosophila, D. subobscura foi escolhida como hospedeira porque
esta espécie domina a comunidade de drosofilideos do Norte da
Europa. Larvas de D. subosbscura no segundo instar foram utiliza-
das neste trabalho (com cinco dias de vida). Todo o experimento
foi conduzido a20 + 2 °C.

Diferentes placas de Petri foram utilizadas, uma pequena com
4.3 cm (usada para treinar as vespas e rodar o experimento) e outra
grande com 14 cm (usada pra rodar o experimento). Estas placas
de Petri continham uma camada de 5 mm de agar e em seu centro
foi espalhado, em uma érea circular de 2 cm de didmetro, 75 il de
uma suspensdo de fermento (3.75g de fermento em 6 ml de 4gua).
Um anel pléstico foi utilizado para assegurar que todas as manchas
de fermento fossem do mesmo tamanho. Trés dias antes de rodar os
experimento as vespas foram separadas em vidros individuais com
uma gota de mel para alimentagéo. Depois de dois dias isoladas, as
fémeas parasitdides, entdo com quatro dias, foram introduzidas
nas placas de Petri menores contendo 16 larvas hospedeiras saudé-
veis na mancha de fermento. Depois de 30 minutos de forrageio e
oviposicao, as vespas eram removidas e armazenadas a 18 °C até o
dia seguinte, quando eram utilizadas para rodar o experimento.
Cada vespa foi utilizada uma Unica vez.

Para rodar o principal experimento 16 larvas foram adiciona-
das na mancha das placas menores e ali puderam forragear por 15
minutos quando uma vespa era adicionada a placa por 20 minutos.
Este procedimento é utilizado para refrescar a experiéncia do
parasitdide dada no dia anterior. Depois dos 20 minutos forrageando
e ovipositando, a vespa era armazenada em uma cépsula gelatinosa
por 5 minutos, para entdo ser introduzida na placa maior. A placa
de Petri grande continha o kairormdnio de oito larvas as quais ali
forragearam por 15 minutos.

Depois de forragear por 150 segundos na mancha, a vespa era
confrontada com um dos seguintes tratamentos: (i) uma larva sadia
era oferecida; (ii) uma larva parasitada era oferecida; (iii) nenhuma
larva era oferecida (controle). A larva parasitada havia sido parasitada
por um individuo diferente, a parasitagdo deveria ser de no maximo
30 minutos. A larva era removida logo depois de ser parasitada ou
rejeitada. Em seguida a placa era colocada sob uma camera. Todos
o0s movimentos foram gravados pelo programa EthoVision 2.3. A
gravacdo era encerrada quando a vespa deixava a mancha por mais
de 60 segundos.
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3. Resultados e Discussao

Encontros com hospedeiros parasitados significativamente
aumentam a tendéncia de fémeas da espécie L. heterotoma deixa-
rem uma mancha e diminuem o tempo de residéncia em uma
mancha. Corroborando estudos anteriores, encontros com hospe-
deiros saudaveis reduzem a tendéncia de deixar uma mancha e
aumentam o tempo de residéncia. Isto comprova que as vespas de
L. heterotoma respondem a informacgdes contidas em encontros
com hospedeiros parasitados. Hemerik et al. (1993) argumentou
que o primeiro encontro com um hospedeiro é de extrema impor-
tancia para a decisdo de um parasitdide deixar ou ndo uma mancha.
Se este hospedeiro é parasitado a fémea ganha a informacéo de que
a mancha ja foi explorada anteriormente e ndo é mais atraente
(ocasionando uma reducdo no tempo de residéncia em uma man-
cha). Entretanto, ele propds que encontros com hospedeiros
parasitados que ocorrem tardiamente néo transferem informagdes,
sendo assim, o parasitoide é incapaz de distinguir se 0 hospedeiro
foi ou néo por ela parasitado. Porém, este néo é necessariamente o
caso do nosso estudo. Primeiramente, muitas espécies de
parasitoides podem perfeitamente distinguir entre hospedeiros por
elas parasitados. Além disto, parasitoides podem usar a razdo entre
encontros com hospedeiros ndo parasitados e parasitados como
uma estimativa da qualidade da mancha.

Interessantemente, ndo somente encontramos um efeito de
encontros com hospedeiros no tempo de alocagdo de um parasitoide
em uma mancha, mas também no comportamento de forrageio
dentro e fora da mancha. Enquanto que os angulos de mudanca de
movimento dos parasitdides ndo foram afetados pelos encontros
com os diferentes hospedeiros, a velocidade dos parasitoides foi
significativamente aumentada depois de encontros com hospedei-
ros parasitados. Além disto, a distancia por unidade de tempo do
ponto onde a mancha foi deixada até o ponto final da excurso para
fora da mancha foi significativamente maior em parasitoides de-
frontados com hospedeiros parasitados do que em parasitdides
confrontados com larvas saudaveis ou nenhuma larva.

4. ConclusBes

Encontros com hospedeiros saudaveis ou parasitados transmi-
tem informagdes para o forrageamento das fémeas de L. heterotoma.
Enquanto que encontros com hospedeiros néo parasitados aumen-
tam a motivagéo e o tempo de residéncia em uma mancha, encon-
tros com hospedeiros parasitados diminuem a motivacdo de
forrageio e o tempo de residéncia em uma mancha. Porém, isto é
véalido somente para o primeiro encontro com um hospedeiro em
uma mancha. Além disto, a qualidade do encontro com hospedei-
ros afeta 0 comportamento de forrageio dentro e fora da mancha.
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1. Introducdo

A contaminagdo do ar, da agua e do solo por pesticidas é
frequiente, os residuos nos alimentos, muitas vezes, ultrapassam 0s
limites considerados toleraveis (Riegg et al., 1991). O impacto
ambiental causado pela cultura cana-de-agtcar vem sendo
pesquisado desde 1984 pela Embrapa através de monitoramento
por satélite. O uso das terras em regides canavieiras consome rela-
tivamente menos recursos naturais no local, mas introduzem no-
vos elementos e produtos causadores de desequilibrios no meio
ambiente, tais como herbicidas, inseticidas e fertilizantes.

Nos cursos de agua doce, a contaminagdo pode ocorrer pela
aplicacdo direta dos pesticidas nas superficies de corregos e rios,
entretanto, a principal forma de contaminagéo ocorre nas éareas
agricolas, através das aguas das chuvas, que lavam a cobertura
vegetal e o solo, transportando grandes quantidades de residuos,
comprometendo a qualidade dessas aguas e trazendo, em conseq-
éncia, riscos a saude da populacdo e a fauna aquatica (Brondi,
2000). Esta contaminacdo atinge o Homem através da cadeia ali-
mentar, pois, a contaminagao por pesticidas organoclorados atin-
gem todos os niveis troficos da cadeia (Allsopp, 1996). Devido aos
fendmenos de biomagnificaco a tendéncia é haver maior quanti-
dade de residuos destes compostos organoclorados no Homem
(Kannan et al.,1992).

Nas regides agucareiras do Estado de Séo Paulo foram bastante
disseminados os usos de pesticidas organoclorados, sendo utiliza-
do principalmente o Heptacloro nas renovagfes das culturas
canavieiras e Dodecacloro para combate as saQivas, por tratarem-se
de inseticidas altamente eficientes.

A microbacia do Ceveiro — Municipio de Piracicaba, SP, esta
localizada numa regido de cultivo de cana-de-agUcar cuja area plan-
tada atinge a cifra de 1.300 ha que, devem ter recebido aplicacBes
de diferentes pesticidas por muitos anos, entre eles organoclorados
como o Heptacloro. A microbacia do cérrego do Ceveiro esta
localizada a 22°40'S e 47°47'W no Municipio de Piracicaba, Esta-
do de S&o Paulo; é limitada a montante pela Vila de Sant’ana e a
jusante pelo Distrito de Artemis e pelo rio Piracicaba. Apresenta
uma superficie de aproximadamente 2.200 hectares, essencialmente
agricola, com cerca de 60% de suas terras cultivadas com cana-de-
aclcar.. O restante da area é usado por pequenos agricultores no
cultivo de hortalicas, feijdo, pasto para gado de leite ou ainda para
construcdo de tanques para criagdo de peixe e chacaras para lazer.

Este estudo teve por objetivo determinar a presenga dos
organoclorados Heptacloro e Heptacloro Epdxi em leite bovino
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que utilizam o entorno da regido da Microbacia do Ceveiro, em
Piracicaba - SP, como pastagem.
2. Metodologia

O procedimento analitico foi conduzido no Laboratdrio de
Ecotoxicologia do Centro de Energia Nuclear na Agricultura —
CENA/USP, em Piracicaba — Sdo Paulo.

Foram coletadas no periodo de dezembro de 1999 a dezembro
de 2000, leite de vaca de um pequeno produtor da Regido de
Artemis, Piracicaba — SP; sendo coletadas amostras de leite de 4
animais por més. Este produtor foi escolhido visto que, o gado de
sua propriedade utiliza como pastagem as regifes baixas da
microbacia, mais precisamente o entorno do lago formado pelo
Ribeirdo do Ceveiro.

Na extracdo utilizou-se procedimento descrito por Maries et
al. (1993). Como coluna para extragdo da amostra foram utiliza-
dos cartuchos C,, (Sep-Pak Vac - 1g, Waters Corporation) com
capacidade de 6 mL. As extragdes (filtragdo e elui¢do) das amostras
foram feitos com auxilio de camara de vacuo. A Testemunha e
Branco seguiram o mesmo procedimento de extracao.

As analises cromatograficas foram realizadas através de
cromatografo gasoso (Chrompack CP 9001) equipado com detector
de captura de elétrons (DCE). Na confirmagéo de identificacao foi
utilizado cromatdgrafo gasoso (Finnigan CGQ) acoplado a um
espectrometro de massa (CG/EM).

Para quantificacdo foi utilizado o método do padrdo externo,
usando-se a curva analitica, obtida nas mesmas condic@es de analise
das amostras. As curvas analiticas foram construidas relacionando érea
do pico versus concentragdo (hg mL), com linearidade nas concen-
tracbes de 0,01 a 0,05, com coeficiente de correlagdo de 0,9970 e
0,9963 respectivamente, para Heptacloro e Heptacloro Epoxi.

Os resultados foram avaliados segundo CODEX (FAO/WHO,
1996) utilizando-se valores do LMR e LMRE, Limites Maximos de
Residuos e Limites Méaximos de Residuos Estranhos, respectivamente.
3. Resultados e Discusséo

Foram coletas no periodo de 12/1999 a 12/2000 40 amostras
de leite, identificadas com as letras LB seguido do nimero do
animal, de um total de 24 animais. Alguns animais apresentaram
mais de uma coleta durante o0 ano sendo identificas como LB
seguido do numero do animal correspondente e ainda acrescenta-
do a letra R. Determinou-se o periodo de um ano para as coletas
para possibilitar observacdes quanto aos niveis de contaminantes
ao longo do ano. Quanto a escolha dos animais utilizados neste
ensaio, este rebanho utilizava como pasto exclusivamente o entor-
no do reservatorio de 4gua da microbacia do Ceveiro que abastece
o Distrito de Artemis, Piracicaba — SP. Este reservatério se localiza
em éarea onde predomina a cultura de cana-de-agucar e sofre inun-
dagBes com deposicdo de sedimentos na estagdo chuvosa.

Neste trabalho, foram detectados residuos de pesticidas
organoclorados em 5 amostras, referentes aos animais LB-002 e
LB-015 em todos, os valores encontrados estdo acima dos limites
estabelecidos pelo CODEX. Para LB-002 e LB-002R, detectou-se
Heptacloro com valores de 0,0090 mg kg* e 0,0077 mg kg%, que
representam 50 e 28,3% acima do LMRE, respectivamente.

Segundo CODEX (FAO/WHO,1996), 0 LMRE para leite é
de 0,006 mg kg™ de peso corpéreo para a soma de Heptacloro e
Heptacloro epoxi. Através dos resultados analiticos obtidos do leite,
dois animais apresentaram valores acima do permitido pela legisla-
¢ao vigente no pais, sendo que as amostras LB-015 e LB-015R, mais
que o dobro do LMRE (0,0127 mg kg e 0,0157 mg kg, respecti-
vamente). Tratando—se do mesmo animal, as amostras foram consi-
deradas repeti¢Bes no tempo por tratar-se de coletas diferentes, em
condigdes distintas. Na Gltima coleta, o animal estava separado dos
demais, alimentando um bezerro nascido dois dias antes. Nesta co-
leta 0 resultado também foi acima do LMRE (0,0142 mg kg?).

A partir dos relatos de Almeida & Barreto (1971), que deram
inicio a estudos de residuos de organoclorados no Brasil, surgiu
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uma preocupacao por parte de pesquisadores em avaliar a presenca
de pesticidas organoclorados no leite, provavelmente devido a alta
persisténcia no meio ambiente. Pesquisas recentes como o estudo
de Ciscato, (2000), vém demonstrando que ainda ha necessidade
de monitorar organoclorados no leite. Em seu trabalho, avaliou os
niveis de residuos de pesticidas no leite bovino consumido na cida-
de de Séo Paulo no periodo de 1996 a 1998, encontrando 13,2%
das amostras de leite cru contaminadas por Endosulfan.

Levando-se em conta que, o processo de lactagdo esta relacio-
nado com a excre¢do de alguns compostos, entre eles os
organoclorados (Czaja et al., 2001), os resultados obtidos no leite
do animal LB-015 que, apresentou LMRE cerca de duas vezes
acima do permitido, pode estar relacionado com o periodo de
gestagdo e lactacdo do animal.

Outro fator importante é a localizacdo da area, que vem sendo
estudada pelo impacto ambiental causado pelo aumento de &reas
de cultivo intensificado, sendo que, em 1995 era representada por
66% com cana-de-acucar, 14% de pastagens cultivadas, 11% com
remanescente de matas nativas, 6% com reflorestamento de
eucalipto, 2% com areas urbanas, 0,2% com culturas anuais, com
predominancia do milho, e 0,3% com espelhos d’agua. Este culti-
vo intensivo da regido, falta de cuidados com o uso do solo associ-
ado a diminuicdo de matas nativas, levou ao desgaste do solo e a
erosdo. Também, pela geografia da Microbacia, durante o periodo
das chuvas ocorre grande arraste de matérias para os espelhos d’agua,
entre eles, pesticidas (Fiori, 1998; Montolar-Sparovek et al., 1999).
Vale mencionar que, a alta persisténcia de compostos
organoclorados, como o Heptacloro e seu metabdlito, Heptacloro
epoxi, particularmente toxico para ambientes aquéticos (Suwalsky
etal., 1997).

O Heptacloro também pode ser considerado um dos mais
polémicos dos organoclorados. Pela sua alta eficiéncia como no
controle de pragas do solo, principalmente de cupins, faz com que
as industrias constantemente entrem com pedido de reavaliacio,
junto & Comissdo Avaliadora— Diretoria de Alimentos e Toxicologia
— ANVISA. Em reavaliacdo do Heptacloro estabelecida pela RDC
ANVISA n° 135, de 17 de maio de 2002, ficou determinado, entre
outros itens, a ndo autorizagdo de novas importagdes e de fabrica-
¢do do produto Heptacloro no Brasil (ANVISA, 2002).

O leite é uma das principais fontes de alimento consumido
pelo homem, principalmente nos primeiros anos de vida e, a pre-
senca de residuos de pesticidas é preocupante.

Por se tratar de rea de cultura canavieira e, sendo o Heptacloro
um inseticida muito utilizado até recentemente, principalmente
nos anos 80, a presenca destes residuos pode estar ligada a estes
fatos. A ocorréncia de organoclorados persistentes em alimentos e
em tecidos humanos pode ser um indicador dos padrdes regionais
de industrializagdo e consumo, particularmente de Pesticidas
(Allsopp et al., 1996). Frank et al. (1985) analisando leite em
Ontéario (Canada) encontrou, entre outros organoclorados,
Heptacloro epdxi em 95,0% das amostras, relacionando o fato a
frequiéncia com que este inseticida foi utilizado nos anos 70. Em
semelhante trabalho realizado em 1997 encontraram Heptacloro
epoxi em 99,0% das amostras.

4. Conclusdes

A contaminagéo por pesticidas e/ou residuos de produtos de
origem animal, em particular o leite, pode ocorrer por aplicagédo
direta no controle de ectoparasitos ou indireta, no local onde os
animais habitam ou onde ingerem seu alimento. Observando 0s
resultados obtidos quanto a presenga dos organoclorados
Heptacloro e Heptacloro Epoxi, fica evidente a necessidade de
intensificacdo do controle de residuos de pesticidas nos alimentos,
com o objetivo de possibilitar & populagdo um alimento confidvel
e de melhor qualidade.

Como os organoclorados Heptacloro e o Heptacloro Epoxi
ndo sdo usados em pastagem e ndo é lixiviado, sua presenca no leite
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evidencia 0 mau uso do solo, que permite o arraste por enxurrada
até a parte baixa da microbacia, contaminando a pastagem e o gado
que ali se alimenta.
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1. Introducéo

Raizes finas e longos pelos absorventes permitem que a planta
explore grande volume de solo para aquisi¢do de minerais. O aumen-
to da érea de absor¢do da raiz pode ser obtido pelas micorrizas. O
crescimento das plantas e o grau de colonizagdo por fungos
micorrizicos tem sido relacionado com as propriedades morfoldgicas
das raizes. Baylis (1975) sugeriu que as espécies de plantas com
sistemas de raizes pouco ramificadas, com raizes grossas, poucos e
curtos pelos absorventes, sdo mais colonizadas pelas micorrizas e
apresentam maior crescimento do que as plantas com sistema de
raizes muito ramificado, com raizes finas e densa cobertura de longos
pelos absorventes. Esta hip6tese foi confirmada por diversos autores.
St. John (1980) com espécies arbdreas e herbaceas da Amazonia, por
Hetrick et al, (1990) e Reinhardt e Miller (1990) com gramineas de
clima temperado, por Manjunath e Habte (1991) com espécies de
Leucaena e Sesbania, e por Hetrick et al, (1992) e Schweiger et al,
(1995) com dicotileddneas herbéceas e arbustivas de clima tempera-
do. Outros estudos contrariam esta hipétese. Safir (1987) com es-
pécies de gramineas tropicais, Duponnois et al, (2001) com espécies
de leguminosas tropicais e Siqueira e Saggin-Junior (2001) com
algumas espécies arboreas nativas do sudeste do Brasil.

2. Métodos

Plantulas de 78 espécies arbdreas nativas de diferentes grupos
sucessionais cresceram em uma mistura de solo e areia, inoculadas
ou ndo com fungos micorrizicos arbusculares. Os grupos ecologi-
cos foram representados por 16 espécies arboreas pioneiras, 20
secundarias iniciais, 27 secundarias tardias e 15 climaces. Ao final
do experimento, as raizes foram coradas com azul de tripano e a
colonizagdo micorrizica foi realizada pela técnica de intersecdo de
linhas na Idmina. Determinou-se a biomassa seca das raizes e parte
aérea, e a razdo raiz / parte aérea foi calculada. O grau de resposta
das plantas a inoculagdo com micorrizas foi calculado utilizando a
biomassa seca da parte aérea.

Plantulas de 47 espécies arboreas nativas de diferentes grupos
sucessionais foram coletadas no interior da floresta tropical madu-
ra do Parque Estadual Mata dos Godoy (23° 27’ S and 51° 15’ W)
e em uma area dominada por espécies arbdreas pioneiras e secun-
darias iniciais, proximas da cidade de Londrina, PR. Cinco plantulas
de cada espécie foi coletada com seu sistema de raiz e a colonizagéo
pelos fungos micorrizicos foi determinada.

As caracteristicas morfoldgicas das raizes das plantulas foram
realizadas em amostras de um grama e segmentos com um centi-
metro de comprimento, para cada espécie de plantulas inoculadas,
ndo inoculadas e oriundas do campo. O didmetro das raizes foi
determinado em 40 segmentos, em quatro pontos aleatorios para
cada segmento, utilizando microscépio com ocular micrométrica e
aumento de 100 vezes. O didmetro e o comprimento dos pelos
absorventes foram mensurados em 40 segmentos de raiz, utilizan-
do microscopio com ocular micrométrica e aumento de 200 vezes.
A incidéncia dos pelos absorventes foi determinado pela técnica de
intersecéo de linhas na lamina.

3. Resultados e Discussao

A resposta das espécies arboreas a inoculagdo com fungos
micorrizicos e a colonizacdo das suas raizes diminuiram com o
avanco entre 0s grupos sucessionais. As pioneiras e secundarias
iniciais apresentaram elevadas respostas no crescimento, enquanto
que secundarias tardias e climaces mostraram baixa resposta a
inoculacdo. A colonizagdo micorrizica das plantulas da casa de
vegetacdo e do campo diminuiu com 0 progresso entre 0s grupos
ecoldgicos, sendo muito alta nas pioneiras e secundarias iniciais e
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baixa nas secundarias tardias e climaces.

As plantulas inoculadas da casa de vegetagdo e aquelas originari-
as do campo apresentaram tendéncia generalizada em diminuir a
relagdo raiz / parte aérea, diminuir o comprimento e incidéncia dos
pelos absorventes e aumentar o didmetro da raiz, quando compara-
das com as plantulas ndo inoculadas. O comprimento dos pelos
absorventes e sua incidéncia, tanto nas plantulas da casa de vegeta-
¢do como do campo, diminuiram com o progresso entre 0s grupos
ecoldgicos, sendo elevado nas pioneiras e secundarias iniciais e baixo
nas secundarias tardias e climaces. O didmetro das raizes aumentou
com 0 avango dos grupos sucessionais, sendo pequeno entre pionei-
ras e secundarias iniciais e alto para secundarias tardias e climaces.

Estes resultados demonstram uma grande variabilidade intra-
especifica na susceptibilidade para a colonizagdo micorrizica e res-
posta das plantas, que mostra ser profundamente diferenciada en-
tre as espécies arbdreas dos grupos ecoldgicos que pertencem as
fases iniciais da sucessdo com as espécies que participam das fases
finais. Houve forte correlagéo entre a colonizagdo micorrizica no
campo com a colonizagdo na casa de vegetagdo, e estas foram
fortemente correlacionadas com a resposta das plantas. Estes re-
sultados sugerem que a simbiose é funcional no campo, especial-
mente para as espécies arboreas dos estadios iniciais da sucessao,
principalmente na fase de estabelecimento das plantulas.

As espécies arboreas com elevada resposta a inoculacdo e alto
grau de colonizagdo micorrizica apresentaram raizes com menor
didémetro, maior comprimento e incidéncia dos pelos absorventes e
maior superficie de absor¢éo da raiz. Estes resultados contrariam a
hipdtese de Baylis (1975), onde as espécies com o sistema de raizes
grossas, com poucos e pequenos pelos absorventes apresentaram
maiores respostas a inoculacdo. Por outro lado, os resultados deste
estudo sugerem que as plantas com curtos e poucos pelos absor-
ventes s&o menos colonizadas pelas micorrizas, devido a menor
distancia e maior limitacdo na liberacdo e no fornecimento de
exudatos, que promovem o crescimento das hifas e estimulam a
colonizacdo pelos fungos micorrizicos.

Houve forte reducdo no comprimento e na incidéncia de pelos
absorventes e elevacdo do didmetro da raiz, significando redugéo
na area de absorgéo da raiz com o progresso dos grupos ecoldgicos.
Isto pode estar relacionado com a adaptagéo das espécies aos dife-
rentes habitats. As espécies pertencentes as fases iniciais da suces-
sdo sdo mais freqlientes nos ambientes abertos com alta
luminosidade, apresentam rapido crescimento, alta demanda por
minerais e estdo adaptadas a crescerem em solos com baixa fertili-
dade natural (Zangaro et al, 2003). A combinagéo da elevada area
de absorcdo da raiz com a alta colonizagdo micorrizica podem ser
estratégias para melhorar a aquisi¢do de nutrientes entre as espéci-
es que iniciam a sucessdo, justificando as suas altas taxas de cresci-
mento e grande demanda metabdlica. Por outro lado, as espécies
de plantas com lento crescimento, apresentam baixo requerimento
de minerais e podem ser menos dependentes das micorrizas
(Manjunath e Habte, 1991). As espécies arboreas nativas da suces-
sdo tardia dominam a floresta madura, geralmente encontram-se
sombreadas, crescem em solos com alto contelido de minerais,
apresentam lento crescimento e baixa demanda por minerais
(Zangaro et al, 2000). As adaptacOes ao ambiente da floresta e a
alta fertilidade do solo, podem ser algumas das razdes que condu-
ziram estas espécies a combinarem uma reduzida &rea de absorgéo
das raizes com a baixa colonizagéo pelas micorrizas e resposta no
crescimento. Assim, a utilizacdo de estratégias que visam o aumen-
to da &rea de absorcdo das raizes (alocagdo e micorrizas) pode ser
de menor importancia para o crescimento destas espécies.

A biomassa da semente das espécies arbOreas apresentou rela-
¢do inversa com a resposta das plantas e colonizagdo micorrizica na
casa de vegetacdo e no campo, indicando que a reserva da semente
pode influenciar no beneficio nutricional promovido pelas
micorrizas no crescimento inicial das espécies arboreas estudadas.

Funcionamento de Ecossistemas

Na presenca ou na auséncia das micorrizas, a biomassa da semente
também foi inversamente relacionada com a incidéncia de pelos
absorventes e diretamente relacionada com o didmetro da raiz.
Estes resultados fornecem indicios que as reservas da semente pode
influenciar as caracteristicas morfoldgicas das raizes. Estas reser-
vas, @ morfologia da raiz e a deficiéncia de nutrientes no solo,
podem contribuir para determinar a area e a eficiéncia de absor¢do
das raizes, implicando no grau de resposta das plantas a coloniza-
¢do pelas micorrizas.

Apesar do sistema de raizes das espécies arbdreas que iniciam a
sucessdo ser aparentemente efetivo para absorgdo de minerais (maior
area de absorcdo) na auséncia das micorrizas, 0 baixo contetdo
nutricional das pequenas sementes ndo foi suficiente para promo-
ver o seu crescimento. Isto faz dos fungos micorrizicos componen-
tes essenciais das raizes destas espécies, quando estiverem limita-
das pelos minerais do solo. A baixa concentracdo de minerais nas
pequenas sementes e no interior das plantulas da sucessdo inicial
pode ser contornado através da rapida colonizagdo pelas micorrizas,
proporcionando adequado fornecimento de minerais para o seu
estabelecimento e crescimento. O aparente ineficiente sistema de
absorcdo das raizes das espécies tardias da sucessdo, pode ser
compensado pelo alto conteido nutricional da reserva das semen-
tes, que promove o crescimento inicial das plantulas na auséncia da
colonizacdo micorrizica e solos pobres. Isto reduz a importancia
dos fungos simbiontes para o estabelecimento e crescimento inicial
destas espécies. E provavel que as espécies tardias na sucessio, que
crescem no interior da floresta, possam utilizar outros mecanismos
para aquisicdo de P do que a massiva colonizagéo, assegurando que
grande parte dos carboidratos da planta ndo sejam perdidos para o
fungo simbionte.

4. Conclusdes

As espécies pioneiras e secundarias inicias combinaram alta
incidéncia de longos pelos absorventes, pequeno didmetro das raizes
com grande area de absorgdo, sementes com baixas reservas
nutricionais, ocorrem em ambientes abertos e solos com baixa
fertilidade natural, apresentaram grande colonizagéo das raizes pelos
fungos micorrizicos e resposta no crescimento. As espécies secun-
darias tardias e climaces combinaram poucos e curtos pelos absor-
ventes, alto didmetro de raiz e reduzida area de absorcéo, apresen-
taram sementes com altas reservas nutricionais, dominam no esta-
dio maduro da floresta, apresentaram baixa ou auséncia de coloni-
zagdo micorrizica e resposta no crescimento. Estas grandes dife-
rengas entre as espécies arbOreas tropicais nativas, pertencentes
ao0s grupos ecoldgicos do inicio e do final da sucessdo, foram rela-
cionadas as diferencas nas caracteristicas morfoldgicas das suas
raizes como estratégia para aquisicdo de nutrientes do solo. Esta
grande variagdo nas caracteristicas das raizes entre os grupos ecol6-
gicos foram presumivelmente selecionadas pelas adaptacdes das
espécies a diferentes condi¢des de luz do ambiente.
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