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DIVERSIDADE DE INVERTEBRADOS EM TRES PAISAGENS CAMP ESTRES DO
SUL DO BRASIL

1. Justificativa e contextualizacao tedrica

O presente projeto tem como objetivo, em linhas gerais, analisar os padrdes de
diversidade de invertebrados e a distribuicdo dos seus grupos tréficos em areas
campestres e ecossistemas associados em trés paisagens campestres nos estados de
Santa Catarina e Parana.

Serdo investigados os padrbes de diversidade alfa e de diversidade funcional
ligada a distribuicdo de guildas tréficas em comunidades de invertebrados.
Especificamente, procuraremos responder: (1) como esté distribuida a diversidade alfa
(riqueza de taxons) de invertebrados e de seus grupos tréficos em paisagens
campestres, englobando areas de campos naturais e ecossistemas associados,
incluindo florestas e areas alteradas pelo cultivo ou silvicultura? (2) Qual a importancia
relativa de varidveis ambientais locais e de paisagem para a descrigdo dos padrdes de
diversidade encontrados?

O projeto utilizara métodos e objetivos ja consolidados no projeto PPBio
“Diversidade de invertebrados terrestres nos Campos Sulinos”, edital MCTi/CNPq no.
35/2012, que tem como instituicdo executora a Universidade Federal do Rio Grande

do Sul — UFRGS. A rede PPBio (http://www.cnpq.br/web/guest/ppbio) possui projetos

de pesquisa em diversidade em todos biomas brasileiros, sendo que o projeto PPBio
Amazébnia Oriental tem atuado desde 2004, o que cria a expectativa de continuidade
para 0s outros projetos brasileiros. O projeto também se insere na linha de pesquisa
Andlise Quantitativa de Padr6es e Processos em Comunidades, desenvolvido pelo
proponente no Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Ambientais da Universidade
Comunitaria da Regido de Chapec6 — UNOCHAPECO.

Espera-se que o0s resultados deste projeto de pesquisa proporcionem
condicbes para o reconhecimento dos padrbes de resposta da diversidade de
invertebrados e de seus grupos tréficos aos descritores ambientais, o que
proporcionara ferramentas importantes para o reconhecimento dos principais fatores

relacionados ao uso e manejo da terra que afetam os padrdes de diversidade.

Campos sulinos

Os campos do sul do Brasil ja caracterizavam a paisagem antes da expansao

das formacdes florestais ocorrida ap6s a metade do Holoceno (Behling & Pillar 2007).



Pela classificacao do IBGE, os campos estdo incluidos no bioma Pampa na por¢ao sul
e oeste do RS. Nas partes mais altas do planalto dos estados de RS, SC e PR,
inserem-se no bioma Mata Atlantica associados a florestas com Araucaria. Os campos
sd80 responsaveis por importantes servicos ambientais e tém sido a principal fonte
forrageira para a atividade pastoril (Pillar et al. 2006, Pillar et al. 2009a). No entanto, o
conhecimento, manejo e conservagdo desses ecossistemas campestres ainda
precisam ser expandidos. Nas Ultimas trés décadas, a conversdo dos campos para
agricultura e silvicultura fez com que remanescentes com vegetacdo campestre natural
cobrissem apenas cerca de 50% da area original (Cordeiro & Hasenack 2009).

Os ecossistemas florestais associados aos campos se dividem, basicamente,
em areas riparias e florestas deciduais, semi-deciduais e ombréfilas mistas. As areas
riparias sdo zonas de transicdo semiterrestres regularmente influenciadas por corpos
d'’agua e normalmente se estendendo da borda desses corpos até a borda de areas
terrestres mais altas (Naiman et al. 2005). Em areas campestres, essas areas sao
importantes, pois contém a maior parte das espécies arboreas. Além disso, atuam
ativamente nos servi¢os ecossistémicos através da manutencao da qualidade da dgua
e abrigo para a fauna, afetando a produtividade e biodiversidade, e, portanto,
determinando a riqueza de fauna (Mendonga Jr. et al. 2009). Apesar disso, pouca
atencdo é dada a esses ecossistemas no sul do Brasil.

Na regido de estudo, os ecossistemas campestres formam ecétonos com
florestas ombrofilas mistas (floresta com Araucéria) no planalto (Brasil 2004). As areas
campestres apresentam adensamento de espécies lenhosas e ha registro de
expansao florestal junto as bordas com as florestas (Miiller et al. 2007; Dadalt 2010).
Esses processos de expansédo florestal estdo associados a mudancas climéticas
historicas (Behling et al. 2005), bem como a mudancas locais relacionadas aos
regimes de manejo, especialmente aqueles relacionados com pastejo e fogo (Muller et
al. 2007; Dadalt 2010).

Fragmentacao e perda de habitat nos campos sulinos

A perda e a fragmentacdo de habitats, com a diminuicdo do numero de
manchas, cada vez menores e mais isoladas, tém sido identificadas como as
principais ameacas a biodiversidade. Nos campos, os impactos tém consequéncias
nos padrdes de distribuicdo da biodiversidade e incremento nos riscos de extingdes de
espécies da flora e da fauna silvestre. A grande maioria das areas que ainda hoje
mantém caracteristicas ecossistémicas dos campos tipicos dessa regido se encontra

em areas de manejo tradicional com uso pastoril (Cordeiro & Hasenack 2009), o que



aumenta a pressdo sobre esses ecossistemas. Na paisagem, a fragmentacdo produz
uma série de manchas de vegetacdo remanescentes circundadas, principalmente, por
uma matriz de manchas com atividades humanas como agricultura, pastejo e urbanas.
O tamanho e o isolamento dos fragmentos podem diminuir a area de habitat, criando
barreiras capazes de diminuir o fluxo de individuos. O padrdo resultante na estrutura
de paisagens pode influenciar na movimentacdo de populacdes e, até mesmo, na
extingdo de espécies. Porém, a fragmentacdo muito provavelmente afeta de maneiras
diferentes os grupos de invertebrados. Espécies raras geralmente estdo mais
propensas aos efeitos negativos da fragmentacdo, mas outras caracteristicas como a
variabilidade populacional, a posi¢do tréfica, o tamanho corporal, o grau de
especializacdo, a dependéncia de mutualismos e a capacidade de dispersdo também
podem variar na resposta aos descritores ambientais ligados a fragmentacdo dos
campos (Tscharntke et al. 2002; Ewers & Didham 2006).

Invertebrados

Os invertebrados ocupam uma larga amplitude de nichos ecoldgicos nos
ecossistemas. E um grupo animal que apresenta importancia impar no funcionamento
dos sistemas bioldgicos do globo. Seu papel inclui desde o processo da decomposigédo
para a reciclagem de nutrientes, a polinizacdo das plantas com flores, a herbivoria na
biomassa vegetal, influenciando a produtividade, até a regulacdo de populacdes
animais por parasitas e predadores.

Dentre os invertebrados, os moluscos (Mollusca) terrestres constituem-se em
modelos interessantes para estudos de distlrbios nos ambientes, pois dependem de
microclima estdvel e possuem baixa capacidade de dispersdo (Kiss & Magnin 2003;
Strom 2004). A diversidade estrutural ao nivel do solo da mata também €& um
importante fator que contribui na abundancia e rigueza dos moluscos; galhos caidos
permitem modificacdes no microclima, diversificam a oferta de alimentos, acumulam
serapilheira em diferentes graus de decomposicdo e mantém a umidade por mais
tempo (Kappes 2005). Ja os artropodes, conquistaram 0s mais variados ambientes e
dominam todas as comunidades terrestres em riqueza de espécies e biomassa (Brown
1996). Os artrépodes representam cerca de 60% da biodiversidade global em nimero
de espécies, com cerca de 1.150.000 espécies descritas (Chapman 2009). Estes
animais determinam em grande parte a dindmica e as relacbes estruturais dos
ecossistemas (Janzen 1987) através de inOmeros mecanismos € Servicos
ecossistémicos, tais como decomposicdo, polinizacdo, supressado do crescimento de

plantas e servindo como presa para outros animais (Hammond & Miller 1998).



A fragmentacao, alteracéo e reducédo de habitats podem afetar a biodiversidade
de invertebrados e seus grupos troficos, influenciando nos processos dos
ecossistemas pelos quais sao responsaveis (Rogo & Odulaja 2001). Desta maneira,
sdo sensiveis a mudancgas na composi¢do da vegetacdo, como no caso de aranhas
(Baldissera et al. 2008; Uetz 1999), predadores de topo dentro da cadeia tréfica dos
invertebrados terrestres, que podem afetar o comportamento de insetos herbivoros de
diferentes maneiras, dependendo da estratégia de captura de presas (Schmitz & Suttle
2001). Na cadeia detritivora, a atividade dos isépodes terrestres pode ser afetada por
variagdes climaticas e composicao quimica, aumentando com o aumento da atividade
biol6gica das taxocenoses de invertebrados presentes na serapilheira (Boelter et al.
2009). Coledpteros pertencem a ordem mais rica e variada entre os insetos. Em partes
do Rio Grande do Sul, como a Campanha, a Serra do Sudeste e a Planicie Costeira,
as amostragens desses animais sao pouco representativas (Moura 2007). Muitos
coledpteros possuem distribuicdo restrita ou tém alta especificidade por uma planta
hospedeira, o que os torna sensiveis a fragmentacdo ou alteracdo de habitats, tais
como a introducdo de espécies exdticas e a expansdo agricola consorciada a
utilizacdo de agrotéxicos (Moura 2007). Os Pentatomoidea (percevejos de plantas) sdo
insetos exclusivamente terrestres e, em geral, fit6fagos, sendo poucos os estudos
publicados acerca da comunidade desses animais e os dados existentes sobre o
grupo sdo oriundos de trabalhos taxondmicos ou de ocorréncia de espécies de
interesse agricola (Campos et al. 2009). Na regido dos campos de altitude do RS,
foram encontradas 32 espécies de formigas epigeas, refletindo a complexidade
estrutural da vegetacdo (campos limpo, seco, rupestre, turfoso), que proporciona maior
diversidade de sitios de nidificacdo e amplia a &rea de forrageamento (Albuquerque &
Diehl 2009). A alteracdo de habitats naturais pode influenciar negativamente na
diversidade de formigas devido a perda de area e ao tempo de isolamento de
manchas (Suarez et al. 1998).

A distribuicdo de invertebrados em habitat I6ticos € governada por inidmeros
fatores, tipicamente, atuando em diferentes escalas. Portanto, a estrutura de
comunidade local pode ser vista como o resultado de um processo continuo de
ordenacdo de populacdes através de filtros ambientais que se estendem desde
processos regionais que envolvem especiagdo, histéria geoldgica e clima, até as
caracteristicas de manchas individuais de habitat em pequena escala, tais como risco
de predacao, condi¢cdes do substrato e velocidade da corrente (Malmqgvist 2002).

Os invertebrados afetam a ciclagem de nutrientes e de carbono, pois séo
organismos intermediarios cruciais entre produtores primarios, conjunto de detritos ou

consumidores primarios, e os predadores de topo da hierarquia tréfica. A disperséo é



um processo importante estruturando a distribuicdo de invertebrados, ligando
diferentes ecossistemas através de seus ecoOtonos. A dispersdo ocorre dentro dos
habitat aquaticos, bem como nas éareas terrestres dos entornos e também do ambiente
terrestre para outros corpos d"agua (Céaceres & Soluk 2002).

A conversdo de ecossistemas naturais pela acdo humana tem um papel
enorme na degradacgéo dos sistemas I6ticos. A cobertura associada a urbanizacéo e a
agricultura, por exemplo, induz uma mudanca substancial em mdltiplas propriedades
fisico-quimicas de corpos d’agua, causando a perda de biodiversidade (Utz et al.
2009).

A importancia do estudo de invertebrados esta na forte resposta dos seus
taxons em escalas finas nas caracteristicas de habitat e a intensidade de impactos
regionais (Lewinsohn et al. 2005). Além disso, esses autores também chamam a
atencdo para a tipica alta substituicdo de espécies entre localidades nas regibes
tropicais, salientando a importancia de levantamentos em areas geogréficas para o
acesso aos padrbes de diversidade e condicbes de conservacdo de invertebrados.
Dessa forma, faz-se imprescindivel a necessidade de inventarios com delineamentos
amostrais que focalizem nos componentes locais e regionais das taxocenoses e a

substituicdo de espécies dentro e entre habitats.

2. Objetivos e metas

O projeto tem como obijetivos gerais (1) identificar os padrdes taxondémicos
de invertebrados e a distribuicdo de seus grupos tréficos em comunidades
biolégicas caracteristicas de campos e ecossistemas associados, incluindo
florestas e areas antropizadas; (2) identificar os fatores ambientais locais e de
paisagem associados aos padrdoes de distribuicdo da diversidade taxondmica e

funcional (grupos tréficos).

Objetivos especificos:

1. Fazer levantamentos quantitativos de invertebrados em campos e ecossistemas
associados em uma paisagem de Santa Catarina e duas paisagens do Parani,
incluidas na Rede PPBio Campos Sulinos;

2. Comparar os padrdes de diversidade local de invertebrados e a ocorréncia dos
grupos tréficos nas areas estudadas e qual a influéncia dos descritores ambientais
locais e regionais sobre os padrbes observados;

3. Separar a variancia explicada pelos descritores ambientais nas diferentes escalas

sobre a diversidade beta de morfoespécies de invertebrados;



4. Acessar a variacdo na estrutura tréfica de taxons de invertebrados nas diferentes

escalas espaciais.

Metas:

1. Coletar invertebrados em trés paisagens campestres, incluindo ecossistemas
associados, sendo uma em Santa Catarina e duas no Parang;

. Obter dados dos descritores ambientais locais;

. Triar e identificar os invertebrados;

. Montar as matrizes de dados dos invertebrados;

. Compor as matrizes de dados ambientais;

. Efetuar as analises estatisticas;

. Realizar reuniées com a equipe para avaliagdo do andamento do projeto;

o N o 0o b~ WDN

. Redigir e submeter um artigo cientifico.

3. Métodos

Selecao das paisagens e corpos d'agua

As éareas de estudo ja foram selecionadas pelo projeto Rede PPBio Campos
Sulinos e séo formadas por trés paisagens nos municipios de Painel/SC, Palmas/PR e
Tibagi/PR. A grade PPBio basica abrange uma paisagem de 5 x 5 km, com 25 nodos,
e a primeira parte do processo de sele¢cdo foi realizado a partir da projecdo das
imagens Google Earth dos campos sulinos quando foram definidos os municipios de
interesse. Posteriormente, a grade georreferenciada foi montada a partir da extenséo
ETGEOWIZARDS do programa ArcGis 10.0 e foi ajustada espacialmente sobre a

grade originalmente proposta e desenhada no Google Earth. (Figura 1).



Data das'im;

Figura 1 — Representacao de paisagem campestre em Painel/SC, mostrando a grade
padrdo PPBio Campos Sulinos e a hidrografia.

As parcelas terrestres foram divididas em nove (9) transeccdes de 250 m nas
areas campestres e outras trés (3) transeccdes nas areas riparias que interceptam as
linhas da grade PPBio, as quais serdo utilizadas por todos os grupos de pesquisa
integrantes do PPBio Campos Sulinos. Ao longo dessas transecgdes, serdo marcados
pontos para coletas de invertebrados terrestres.

As parcelas aquéticas serdo selecionadas a partir de nodos aquéticos basicos
determinados a partir da andlise de todos os pontos em que os cursos d'agua
interceptam as linhas da grade PPBio. Cada unidade amostral aquética terd o
comprimento de 150 m ao longo da calha do rio. Para o presente projeto, serdo
utilizados cinco rios com presenca de matas ripérias ja selecionados para a coleta de
peixes pelo projeto PPBio.

Coleta de invertebrados

As amostragens de invertebrados terrestres serdo realizadas com dois
métodos distintos, dependendo da area a ser amostrada (campo ou areas abertas,
ou ecossistemas florestais associados).

As coletas no campo serdo realizadas em cinco subamostras localizadas
sobre a transeccdo de 250 m comum a todas taxocenoses. Para tanto, sera
utiizado um aspirador de invertebrados portatil a gasolina (backpack aspirator,

John W. Hock Company). O equipamento é pratico de utilizar em ambientes



abertos como os ecossistemas campestres e simples de operar. Uma rede de
coleta é utilizada dentro do equipamento para a captura dos animais. Os
invertebrados da vegetacdo e do solo serdo aspirados em toda area da
subamostra. Dessa forma, a unidade amostral sera definida pela area amostrada,
com o tempo de amostragem padronizado (e.g. 30 minutos por subamostra), o que
serd definido apds amostragens piloto. Os invertebrados campestres coletados
serdo triados sob estereomicroscopio Optico e identificados em nivel de ordem no
primeiro momento. Espécimes de aranhas, besouros, crustaceos isopodes,
formigas, hemipteros pentatomdideos e moluscos serdo identificados em nivel de
género ou morfoespécie.

Nas éareas florestais associadas aos ecossistemas campestres, seréo
coletadas cinco amostras de serapilheira em cada transeccdo de 250 m. Cada
amostra serd coletada com um amostrador circular de ferro com 30 cm de
didmetro. As amostras serdo colocadas em extratores Winckler para retirada dos
artrépodes e, posteriormente, peneiradas com utilizagdo de uma peneira malha 3
mm para separacao das folhas e galhos maiores da terra e das particulas de menor
tamanho. Cada uma das fracbes sera submetida a triagem e analise sob
estereomicroscopio Optico para obtencdo de artrépodes e micromoluscos. Esse
método contemplara a coleta de invertebrados terrestres, como 0s isOpodes e
gastropodes, diretamente associados a camada de serapilheira, que requerem
microhabitats mais Umidos e sombreados, 0s quais sdo subamostrados nas areas
campestres. Todos gastrépodes terrestres encontrados vivos serdo distendidos em
laborat6rio conforme técnica descrita por Thomé (1975), logo apos fixados e
conservados em A&lcool 70%. As conchas serdo conservadas em seco. Os
gastrépodes serdo identificados até o nivel taxondmico possivel e
morfoespeciados. Na quantificagdo dos exemplares serdo considerados todos os
individuos, vivos ou somente representados pela concha.

Os invertebrados aquaticos serdo coletados através de método kicknet, que
consiste em agitar o fundo do corpo d’agua com o pé, fazendo com que o substrato
ndo rochoso penetre em uma rede com malha de 1 mm. Seré&o realizados 10 chutes
no substrato, em 20 pontos espacados em torno de 10 m entre si, em cada riacho. O
material coletado sera alocado em sacos plasticos, no local; fixados preliminarmente
em 4&lcool etilico a 70% e etiguetados para transporte para o laboratério. Nos
laboratérios de Entomologia e de Ecologia da Unochapecd, serd realizado o seguinte
protocolo com o material coletado: (1) lavagem para separar 0 material grosseiro
(folhas grandes, galhos ocos, pedras) do material mais particulado; (2) flutuacdo (pré-

triagem) com solucdo salina supersaturada para fazer os macroinvertebrados mais



leves flutuarem e otimizar a triagem; (3) triagem no estereomicroscopio dos morfotipos

e (4) identificac&o dos invertebrados.

Descritores ambientais

Para caracterizar a estrutura de habitat na UAL, serdo realizadas as seguintes
medidas nas cinco subamostras dentro da transecc¢édo de 250 m: altura da vegetacéo,
biomassa vegetal e profundidade da serapilheira com auxilio de régua milimetrada. A
biomassa vegetal sera estimada pela coleta da vegetacdo em subamostras de 50 x 50
cm e posterior secagem em estufa. Descritores adicionais como a riqueza e
diversidade taxonémica e funcional da vegetacdo serdo obtidos a partir do
compartilhamento de informacdes com outras equipes do projeto.

Nos pontos de coleta em ecossistemas florestais associados ao campo serao
registrados: a temperatura e a umidade relativa do ar, a profundidade da serapilheira
com auxilio de uma régua (em quatro pontos e no centro do gabarito), medida da
cobertura do dossel com auxilio de fotografia digital com lente “fisheye” de 8 mm
submetidas ao programa Gap Light Analyzer (Frazer et al. 1999). Além disso, devera
ser coletada pelo menos uma amostra de solo por transecc¢éo, onde serdo analisados:
a granulometria, matéria organica e micronutrientes.

Em cada corpo d'dgua, o0s seguintes parametros fisico-quimicos serao
coletados in loco e atuardo como variaveis ambientais locais: pH com auxilio de
phmétro; oxigénio dissolvido com auxilio de oximetro; temperatura da agua com
auxilio de termdmetro; e velocidade da agua (m/s).

As variaveis ambientais, na escala de paisagem, incluem geomorfometria
(declividade, orientacdo, formas de relevo), caracteristicas de uso e conversédo da
paisagem e na proporcdo de areas com campo. Essas medidas estdo sendo

realizadas pela equipe de ecologia de paisagem do projeto PPBio Campos Sulinos.

Andlises de dados

Os diferentes niveis de diversidade séo indissociaveis da escala na qual foram
avaliados. Ou seja, ha uma hierarquia de diferentes diversidades alfa, beta e gama,
dependendo da escala que se adota. A diversidade alfa basica (local) sera
representada pela riqueza e a equidade dos taxons de cada parcela, seja terrestre ou
aquatica. Sendo a riqueza dependente do tamanho amostral, os esforcos amostrais

serdo padronizados. Adicionalmente, por causa da influéncia do tamanho da amostra



(abundéancia) sobre a riqueza, seréo utilizados estimadores de riqueza (rarefacdo e
extrapolacao).

A diversidade alfa e a propor¢cdo dos grupos troficos entre as diferentes
paisagens e entre as parcelas serdo comparadas com modelos de ANOVA. Dessa
forma, havera pelo menos nove repeticdes por area campestre na paisagem, trés
repeticbes de areas riparias e cinco repeticbes por &rea aquatica. A influéncia das
varidveis ambientais sobre a diversidade alfa e a propor¢do dos grupos tréficos sera
analisada a partir de modelos de regressao multipla.

A diversidade beta sera definida como a variancia oriunda da divisdo da soma
de quadrados da matriz retangular de composicdo dos morfotipos por “n — 1"
(Legendre et al. 2005). Essa variancia total € particionada pelos efeitos relativos das
variaveis ambientais nas diferentes escalas através de RDAs parciais (analise de
redundancia) (Baldissera et al. 2012). Dessa forma, é possivel separar os efeitos
relativos dos conjuntos de variaveis nas duas escalas de interesse, bem como verificar
0 quanto as duas escalas compartilham do efeito sobre a diversidade beta (Baldissera
et al. 2012).

4. Principais resultados esperados

1. Contribuicdo para o conhecimento de invertebrados das areas de campos e
ecossistemas associados nos campos sulinos de Santa Catarina e Parang;

2. Comparacdo da ocorréncia e distribuicdo de invertebrados em areas
campestres e ecossistemas associados e quais descritores ambientais influenciam
esses padroes;

3. Acesso aos padrdes de distribuicdo dos grupos troficos de invertebrados nos
campos sulinos e em ecossistemas associados e quais descritores ambientais e
espaciais influenciam nessa distribuicéo;

4. Inferéncia sobre os processos que estdo influenciando nos padrdes de
diversidade alfa encontrados;

5. Reconhecimento da importancia isolada e conjunta de fatores locais e da
paisagem para a distribuicdo da diversidade de invertebrados em campos e em
florestas associadas;

6. Geracao de informacgéo a respeito das principais conversdes de uso de terra
na regido do estudo e sobre os cenarios de conectividade estrutural potencial para as
comunidades de invertebrados;

7. Treinamento e capacitacdo de docentes de graduacdo e pds-graduacao na

estruturacdo e execucédo de pesquisa cientifica,;



8. Redacédo de um artigo cientifico para publicacdo em periddico indexado;
9. Colaboracgéo para cumprir os objetivos técnicos-cientificos do projeto PPBio
Campos Sulinos.

5. Cronograma

Atividades

AGO|SET |OUT [NOV [DEZ [JAN |FEV |MAR JABR MAI

1. Revisao bibliografica [ X X X X X X X X X X
2. Coletas X X X

3. Triagens X X X

4. |dentificacao X X X X

5. Montagem matrizes X X X X X

6. Analise de dados X X X X X

7. Manuscrito X X X X
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