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Abstract

Sazima, I. and Sazima, M. Floral titbits: petals of Acca sellowiana (Myrtaceae) as a food source for birds
in an urban area in Southern Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.
org.br/v7n2/pt/abstract?short-communication+bn01907022007 ISSN 1676-0603.

The feijoa (Acca sellowiana, Myrtaceae) is one of the few plant species whose petals are habitually eaten by
birds in the Neotropics. We record here the use of petals of this myrtaceous plant by nine species of passerine
birds of an isolated plant in the urban area of Gramado, Rio Grande do Sul, southern Brazil. Highest visiting
frequency was recorded for tanagers (Thraupidae), a predominantly frugivorous bird group. The birds took the
petals within their mandibles and tore or cut pieces off. Thraupis sayaca and Tangara preciosa were recorded
collecting several petal pieces with their mandibles, the first species being observed twice feeding petals to
nestlings. Due to its medium size and the showy flowers, as well as to its attractiveness to several bird species even
in an urbane area, we reiterate here the recommendation to use A. sellowiana in parks and gardens in southern
and southeastern Brazil.

Keywords: floral resources, urbane areas, Passeriformes, urbane arborisation.

Resumo

Sazima, I. and Sazima, M. Petiscos florais: pétalas de Acca sellowiana (Myrtaceae) como fonte alimentar
para aves numa area urbana no Sul do Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.
biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?short-communication+bn01907022007 ISSN 1676-0603.

A goiaba-serrana (Acca sellowiana, Myrtaceae) ¢ uma das poucas espécies vegetais cujas pétalas sdao
habitualmente usadas como alimento por aves nos Neotropicos. Registramos aqui o consumo de pétalas desta
mirtdcea por nove espécies de aves Passeriformes, numa arvoreta isolada em drea urbana de Gramado, Rio
Grande do Sul. A maior freqiiéncia de visitas foi registrada para espécies de Thraupidae, aves predominantemente
frugivoras. As aves tomavam as pétalas entre as mandibulas e arrancavam ou cortavam porcdes, deixando sinais
caracteristicos nas flores. Thraupis sayaca e Tangara preciosa foram registrados recolhendo porcdes de pétalas e
levando-as entre as mandibulas, a primeira espécie tendo sido duas vezes observada fornecendo pétalas a ninhegos.
Devido ao seu porte médio e a beleza das suas flores, bem como a atragio de diversas espécies de pdssaros mesmo
em drea urbanizada, reiteramos aqui o uso de A. sellowiana em arboriza¢@o urbana no Sul e Sudeste do Brasil.

Palavras-chave: recursos florais, dreas urbanizadas, Passeriformes, arborizacdo urbana.
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Abstract

Souza, B.A., Alves, R.M.O. & Carvalho, C.A.L. Nest architecture diagnosis of Oxytrigona tataira (Smith,
1863) (Hymenoptera: Meliponinae). Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.
org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn01007022007. ISSN 1676-0603.

The Oxytrigona tataira stingless bee, commonly known as “tataira” or “caga-fogo” bee, is a widely distributed
species in Brazil. It is known by its great defensive behavior that makes difficult its inclusion in stingless bee
beekeeping projects. This fact reflects directly in the lack of interest for its conservation in the ecosystems, as
well as in the shortage of studies regarding intrinsic biological aspects to this species. The aim of this work
was to describe O. tataira nest architecture, besides supplying additional information related to its behavior.
Information regarding the colony entrance; brood area; number, dimensions and arrangement of the combs;
royal and worker rearing cells dimensions; pillars height; food area; dimensions and volume of the honey storage
pots; dimensions of pollen storage pots; weight of the stored pollen mass; determination of honey humidity; and
population estimation are presented.

Keywords: meliponiculture, nest characteristic, stingless bee.

Resumo

Souza, B.A., Alves, R.M.O. & Carvalho, C.A.L. Diagnéstico da arquitetura de ninho de Oxytrigona tataira
(Smith, 1863) (Hymenoptera: Meliponinae). Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.
biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn01007022007. ISSN 1676-0603.

A abelha Oxytrigona tataira, vulgarmente conhecida por “tataira” ou “caga-fogo”, € uma espécie de ampla
distribui¢cdo no Brasil, conhecida pela sua grande defensividade que acaba por dificultar a sua inclusdo em projetos
de meliponicultura. Este fato reflete diretamente na falta de interesse pela sua conservagio nos ecossistemas bem
como na escassez de estudos voltados a aspectos intrinsecos de sua biologia. O objetivo deste trabalho foi descrever
a arquitetura de ninho de O. tataira, além de fornecer informacdes adicionais relacionadas ao seu comportamento.
Informagdes referentes a entrada da coldnia; area de cria; nimero, dimensdes e arranjo dos favos; dimensodes de
realeiras e células de cria; altura de pilares; drea de alimento; dimensdes e volume dos potes de mel; dimensdes
dos potes de pdlen; peso da massa de pdlen armazenada nos potes; determinagio da umidade do mel; e estimativa
da populagdo desta espécie sdo apresentadas.

Palavras-chave: meliponicultura, caracteristica de ninho, abelha sem ferrdo.
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Introducao

A tribo Trigonini abrange o maior nimero de géneros e espécies
de abelhas sem ferrao (Meliponinae) conhecidas, sendo consideradas
na sua maioria como pequenas, altamente defensivas e pouco produti-
vas. Muitas espécies ainda nao foram estudadas e caracteristicas bio-
l6gicas e ecoldgicas ainda sdo desconhecidas, embora suas colonias
venham sendo destruidas com as altera¢des promovidas pelo homem
nos ecossistemas naturais, agricolas e urbanos (Nogueira-Neto et al.
1986, Carvalho & Marchini 1999).

Sob o ponto de vista da producéo e facilidade de manejo, para a
maior parte das espécies desse grupo, principalmente as pertencentes
aos géneros Partamona, Lestrimelitta, Trigona e Oxytrigona, ainda
ndo existem técnicas que permitam a sua inclusdo em projetos de
meliponicultura. Em alguns casos, como Lestrimelitta, a criagdo
de coldnias para a produgdo € invidvel pelo seu comportamento
pilhador. Essas dificuldades acabam por refletir diretamente na falta
de interesse pela sua conservag¢ao nos ecossistemas e na escassez de
estudos voltados a aspectos intrinsecos as suas espécies.

Além disso, existem poucas informagdes sobre as caracteristicas
do mel e do sambura produzidos por espécies desses géneros de me-
liponineos, sendo que a utilizacdo destes produtos deve ser feita com
ressalvas (Nogueira-Neto 1997). A literatura apresenta considerdvel
quantidade de informacdes referentes a utilizacdo de secregdes de in-
setos sugadores (Hemiptera: Sternorrhyncha) por espécies de Trigona
e Oxytrigona (Cortopassi-Laurino 1977, Letourneau & Choe 1987,
Roubik 1989), de forma que estes géneros apresentam forte trofobiose
com hemipteros (Schwarz 1948). Contudo, o principal problema estd
relacionado a relatos de utilizag@o de carne e material em putrefacio
por estas abelhas (Ihering 1930, Schwarz 1948).

Sdo poucos os trigonineos cuja biologia foi estudada e menos
ainda so as espécies que possuem manejo definido, como no caso
das pertencentes ao género Oxytrigona Cockerell, 1917, cujas espé-
cies sdo conhecidas vulgarmente por “tataira” ou “‘caga-fogo”, em
referéncia a substincia cdustica liberada pelas operdrias para sua
defesa. Este género € representado no Brasil pelas espécies O. ignis,
O. obscura e O. tataira. Esta tltima espécie, de acordo com Silveira
etal. (2002), possui ampla distribui¢do, sendo encontrada nos Estados
da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Parand, Santa Catarina e Sdo
Paulo. Assim, sdo comuns os relatos de ocorréncia e abundancia de
seus ninhos por diversos autores em estudos de levantamentos de
abelhas, em diferentes regides do Pais (e.g.: Gongalves et al. 1996,
Pedro 1996, Régo & Brito 1996, Nogueira-Neto 1997, Souza et al.
2005), inclusive em levantamentos de visitantes florais.

O objetivo deste trabalho foi descrever a arquitetura do ninho
de O. tataira (Smith, 1863), e apresentar informagdes adicionais
relacionadas ao seu comportamento.

Material e Métodos

A coldnia de O. tataira descrita neste estudo encontrava-se ins-
talada a mais de 1,5 ano em caixa racional modelo Isis (Figura 1a)
e foi oriunda do processo de enxameagdo natural, no municipio de
Camagari, Estado da Bahia (12° 34’ 143” S e 38° 03’ 597 W, altitude
de 30 metros). Espécimes foram coletados, montados e depositados no
Museu da Escola de Agronomia da UFBA, e a espécie foi determinada
através de comparagdo com material de referéncia deste museu.

Foram obtidas informagdes referentes a entrada da colonia, drea
de cria, nimero, dimensdes e arranjo dos favos, dimensdes de rea-
leiras e células de cria, altura de pilares, drea de alimento, dimensdes
e volume dos potes de mel, dimensdes dos potes de pélen, peso da
massa de pélen armazenada nos potes, determina¢do da umidade
do mel (Wille & Michener 1973, Camargo 1970) e estimativa da
populacdo (Thering 1930).

Figura 1. Caracteristicas do ninho de Oxytrigona tataira: a) caixa racional
modelo Isis; b) entrada da colonia e presenca de abelhas-guarda; c) tinel de
acesso ao ninho; d) drea de cria e potes de alimento; e) favos de cria - vista
superior mostrando arranjo helicoidal; f) favos de cria - vista lateral; g) detalhe
das células de cria; e h) potes de alimento.

Figure 1. Nest characteristics of Oxytrigona tataira stingless bee: a) “Isis”
rational hive; b) colony entrance and bees-guard presence; ¢) nest access tun-
nel; d) brood area and food storage pots; €) brood combs - top view showing
helicoidally arrangement; f) brood combs - lateral view; g) brood cells details;
and h) food storage pots.

Para a obtencdo das medidas dos favos de cria, altura e didmetro
dos potes de alimento, células de cria e pilares, foi utilizado paqui-
metro. Para determinac@o dos volumes dos potes de mel foi utilizada
seringa graduada descartavel; e das massas de pélen armazenadas nos
potes, balanca digital. A determinagdo da umidade do mel foi feita in
locu, através de refratometro manual Atago. Todos os procedimentos
foram registrados por meio de fotografias realizadas com uma camera
Nikkon FM 10. Para manipula¢do das abelhas e obtencdo dos dados
foram utilizadas roupas protetoras.

Resultados e Discussao

Informagdes sobre as caracteristicas avaliadas no ninho de
O. tataira, variagoes, valores médios e desvios-padrdo sdo apresen-
tados na Tabela 1.

1. Entrada da colonia

A colbnia apresentava entrada caracteristica para a espécie, cons-
tituida aparentemente por cerume e com formato elipsoidal, sendo
encontradas abelhas-guarda dispostas ao seu redor. Esta entrada
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Tabela 1. Caracteristicas do ninho de Oxytrigona tataira, habitando caixa racional Isis, no municipio de Camagcari, Estado da Bahia, Brasil.

Table 1. Nest characteristics of Oxytrigona tataira stingless bee, inhabiting “Isis” rational hive, in Camacari County, Bahia State, Brazil.

Caracteristica avaliada n Unidade Variacio Média (dp)
Numero de favos de cria 1 Colonia 38 -
Favos de cria - comprimento (cm) 38 Favo 4,00-13,30 9,94 (3,04)
Favos de cria - largura (cm) 38 Favo 3,50-7,40 5,87 (1,02)
Pilares - altura (cm) 2 Pilar 0,30-0,35 0,33 (0,04)
Células de cria - diametro (cm) 20 Célula 0,27-0,40 0,33 (0,04)
Células de cria - altura (cm) 20 Célula 0,44-0,59 0,52 (0,04)
Numero de células por cm? de favo de cria 3 Favo 11,00-13,00 12,33 (1,15)
Potes de mel - altura (cm) 11 Pote 2,00-2,70 2,33 (0,24)
Potes de mel - didmetro (cm) 11 Pote 1,40-2,40 1,76 (0,29)
Potes de mel - volume (mL) 20 Pote 1,40-3,20 2,02 (0,52)
Potes de pdlen - altura (cm) 20 Pote 1,58-2,44 2,03 (0,25)
Potes de pdlen - didmetro (cm) 20 Pote 1,16-1,76 1,47 (0,15)
Peso da massa de pélen depositada em potes fechados (g) 20 Pote 1,300-2,690 1,903 (0,405)

n - nimero de unidades avaliadas; dp - desvio padrido da amostra

comunicava-se diretamente com o tinel que dd acesso a drea de cria
(Figuras 1b e c).

Esta conformagdo das entradas dos ninhos de meliponineos,
segundo Camargo (1970), estd relacionada ao sistema de defesa da
colonia, sendo também um cardter peculiar a cada espécie. Em co-
l6nias de O. obscura descritas por esse mesmo autor, foi verificada
a semelhanca da entrada desta espécie com a pertencente a outras
abelhas do género, consistindo de uma fissura de aproximadamente
5,0 cm de comprimento por 0,4 cm de largura, sem se projetar sobre
a superficie do tronco.

2. Area de cria e estimativa populacional

Foram contados 38 favos de cria na colonia de O. rataira, distri-
buidos em trés blocos (10, 14 e 14 favos), construidos em forma de
espiral (Figuras 1d, e e f), com uma 4rea total ocupada de 15,0 cm
de largura por 12,0 cm de altura. Os favos de cria apresentaram di-
mensdes médias de 5,87 cm de largura e 9,94 cm de comprimento.
Estes favos eram separados entre si por pilares de 0,33 cm de altura
média. A presenca de invélucro restringiu-se a uma fina camada de
cerume separando a drea de cria dos potes de alimento.

Os favos de cria podem apresentar uma variacio no seu arranjo,
com os favos da parte inferior apresentando disposi¢do horizontal,
enquanto os do grupo superior apresentam um arranjo em espiral.
Wille (1983) reforca esta observacio ao afirmar que a constru¢do em
espiral encontrada em O. fataira ndo € necessariamente um carater
especifico, podendo estar presente em alguns ninhos da espécie e
em outros nao.

Apesar da presenga de invélucro pouco desenvolvido na coldnia
de O. tataira descrita neste estudo, Kerr et al. (1967) afirmam que a
construcdo desta estrutura pode ser facultativa em algumas espécies
de meliponineos, sendo encontrados casos de desaparecimento total
ou parcial deste envoltdério. Em coldnias de O. obscura, por exemplo,
Camargo (1970) verificou a construgio de invélucro pelas abelhas
para protecdo da area de cria.

O nimero médio de células de cria por drea de favo foi de
12,33 células.cm?, sendo a populagdo estimada em 42792 individuos
(ovos, larvas, pré-pupas, pupas e adultos). As células de cria apresen-
taram altura média de 0,52 cm e didmetro médio 0,33 cm (Figura 1g).
Foram encontradas quatro realeiras fechadas, com dimensdes médias

de 0,75 cm de altura e 0,33 cm de didmetro, localizadas nas bordas
dos favos.

Com relac@o ao processo de aprovisionamento e postura (POP)
desta espécie, maiores informagdes podem ser obtidas em Matos &
Zucchi (1996).

3. Area de alimento

Foram contados 73 potes de mel, com volume médio de 2,02 mL,
e altura e didmetros médios de 2,33 cm e 1,76 cm, respectivamente.
O mel desta espécie apresentou umidade de 26,0%, além de presenca
de espuma, sugerindo um produto fermentado (Figura 1h).

Com relagdo aos potes de pdlen (samburd), foram contados
520 potes, com dimensdes médias de 2,03 cm de alturae 1,47 cm de
diametro. O peso médio das massas de pélen armazenadas por pote
foi de 1,903 g. A relacdo entre nimero de potes de pdlen e niimero
de potes de mel foi de 7,12.

Uma observagao feita por G.A. Carvalho-Zilse (informagao pes-
soal) € que espécies com baixa produgio de mel em relagdo a favos de
cria pode caracterizar abelhas com hdbitos pilhadores. Observagdes
feitas pelos autores durante as atividades de manejo nos meliponarios,
principalmente quando do fornecimento de alimentacao de subsistén-
cia para coldnias de diversas espécies de abelhas sem ferrdo, demons-
traram que essa espécie domina rapidamente as fontes de alimento
energético (xarope de agucar e dgua) nos alimentadores coletivos,
efetuam coleta dos excessos de alimento exposto nos alimentadores
individuais e promovem o saque em colOnias fracas.

4. Comportamento defensivo, roubo e pilhagem

Aos meliponineos falta um ferrdo funcional, o que implica em di-
ferencas no comportamento defensivo quando comparado as espécies
de Apis. Entretanto, um mecanismo de defesa sem equivalentes entre
os meliponineos € apresentado pelas espécies do género Oxytrigona,
baseado na secre¢do de quimicos cdusticos a partir de glandulas ce-
falicas. Os ferimentos causados por essa substincia assemelham-se a
queimaduras, podendo levar dias para cicatrizar (Ihering 1930, Wille
1983, Breed et al. 2004).

Com relacdo ao roubo e a pilhagem, Wille (1983) relata que estes
comportamentos sdo comumente desenvolvidos entre os animais,
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sendo inclusive verificados nas abelhas sem ferrdo, podendo estar
relacionados a diversas razdes. Nogueira-Neto (1997) relata que,
inclusive, ninhos de outras espécies de meliponineos podem ser
tomados por O. tataira.

Algumas destas constatacdes também foram feitas no campo por
pesquisadores e apicultores/meliponicultores em diferentes regides,
como: A.J. Souza (informacao pessoal), relatando que O. tataira tem
sido um dos maiores empecilhos para a implementa¢do da apicultura
na regido de Bom Jesus da Lapa, Estado da Bahia, onde esta espécie
tem atacado coldnias de Apis mellifera que se encontram proximas a
remanescentes de mata de transi¢do entre caatinga e cerrado; C.A.L.
Carvalho (informagdo pessoal), que durante os anos de 1999 e 2000
presenciou o saque a colonias enfraquecidas e mal manejadas de
A. mellifera por O. tataira na regido do Bico-do-Papagaio, Estado
do Tocantins. Ainda segundo esse autor, os apicultores dessa regiao
consideram O. tataira uma espécie nociva para A. mellifera, principal-
mente no periodo de escassez de alimento. Este mesmo autor descreve
fato semelhante ocorrido em ambiente urbano da Ilha de Itaparica,
Estado da Bahia, onde ha a tendéncia de destruicio de ninhos dessa
espécie pela populagio local. Também foi possivel observar durante
as atividades de manejo do meliponario situado no municipio de
Camagari, Bahia, a presenga de operdrias de O. fataira saqueando
resina da entrada de coldnias de moga-branca (Frieseomelitta sp.)
(B.A. Souza, informac@o pessoal).

5. Presenca de inquilinos e parasitas

Apesar de nio ter sido verificada a presenca visivel de inquilinos,
como dcaros e coledpteros, Roubik (2006) afirma ser comum aos
diversos géneros de meliponineos a presenga de coledpteros, colem-
bolas, coccideos, dcaros, invertebrados diversos, fungos e bactérias.
Quanto aos parasitas, ndo foi observada a presenga de larvas e adultos
de forideos no interior das col6nias.
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Abstract

Podgaiski, L.R., Ott, R., Rodrigues, E.N.L., Buckup, E.H. & Marques, M.A.L. Araneofauna (Arachnida;
Araneae) from Parque Estadual do Turvo, Rio Grande do Sul, Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7,
no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?inventory+bn01107022007. ISSN 1676-0603.

The araneofauna of the Neotropical region can be considered undersurveyed and lacking standardized
inventories that can be used as a base for biodiversity studies. Spiders are recognized as important components of
forest ecosystems and appear to be good organisms for studies concerning biodiversity standards. A survey was
carried out in the Parque Estadual do Turvo, Rio Grande do Sul, Brazil to determine the richness and composition
of the spider fauna. The Park is a protection area that includes the only remainder of the Floresta do Alto Uruguai
in Brazil. Four expeditions were conducted over the period of two years, in Spring and Autumn (2003-2005). The
main sampling technique was the beating tray, sampling the vegetation along the trails inside the park. Additionally,
pitfall-traps, Winckler extractors, nocturnal manual collecting and random samplings were used. Shannon-Wiener
(H’) diversity indices and rarefaction curves were calculated for the beating tray samplings. A total of 8724 spiders
belonging to 37 families were collected. Of these, 34% (2946) were adults, distributed in 31 families, 157 genera
and 447 morphospecies. The richest families were Salticidae (23%) followed by Araneidae (18%), Theridiidae
(16%) and Thomisidae (9%). In the beating tray samples 29 families were recorded. The most abundant families
(including young individuals) were Salticidae (23%), Araneidae (18%), Thomisidae (14%), Theridiidae (12%)
and Anyphaenidae (12%). Nineteen species presented a percentage higher than 1% of the total of collected adult
individuals. The most abundant being Thwaitesia affinis O. P.-Cambridge, 1881 (Theridiidae), Tariona sp.1
(Salticidae) and Misumenops argenteus (Mello-Leitdo, 1929) (Thomisidae). The Spring periods revealed more
adult individuals and species and the Shannon-Wiener (H’) diversity was considered higher in the periods of
Autumn. The rarefaction curves did not reach asymptote, suggesting the existence of non-sampled species. The
spider richness registered in this survey is the greatest observed for Rio Grande do Sul, and the second greatest
for Brazil. These information show the importance of this ecosystem for biodiversity conservation in Brazil.

Keywords: spiders, inventory, Neotropical, biodiversity.

Resumo

Podgaiski, L.R., Ott, R., Rodrigues, E.N.L., Buckup, E.H. & Marques, M.A.L. Araneofauna (Arachnida;
Araneae) do Parque Estadual do Turvo, Rio Grande do Sul, Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7,
no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?inventory+bn01107022007. ISSN 1676-0603.

A regido Neotropical € considerada pouco amostrada com relagio a sua araneofauna, carecendo de inventdrios
padronizados que possam servir de base para estudos de biodiversidade. As aranhas sdo consideradas como
importantes componentes dos ecossistemas florestais e aparentam ser organismos ideais para estudos de padroes
de biodiversidade. Neste estudo foi efetuado um levantamento da riqueza e composi¢@o da fauna de aranhas do
Parque Estadual do Turvo, Rio Grande do Sul, Brasil, local que protege o Unico remanescente representativo da
Floresta do Alto Uruguai no Brasil. Foram realizadas quatro expedi¢des semestrais, durante dois anos, no outono
e na primavera (2003-2005). Como principal técnica de coleta foi empregado o guarda-chuva entomoldgico,
com o qual amostou-se a vegetagdo arbéreo-arbustiva da borda da floresta nas estradas internas do Parque.
Adicionalmente, foram utilizadas armadilhas de solo, extratores de Winckler, coletas manuais noturnas e
amostragens aleatérias. Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e curvas de rarefacdo foram calculados
para as coletas com o guarda-chuva entomolégico. Incluindo todos os métodos, foram coletadas 8724 aranhas
pertencentes a 37 familias. Cerca de 34% (2946) constituiram-se de aranhas adultas, pertencentes a 31 familias,
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157 géneros e 447 morfoespécies. A maior riqueza de espécies foi registrada para Salticidae (23%), seguida de
Araneidae (18%), Theridiidae (16%) e Thomisidae (9%). Nas amostragens com guarda-chuva entomoldgico
foram registradas 29 familias; as mais abundantes (incluindo jovens) foram: Salticidae (23%), Araneidae (18%),
Thomisidae (14%), Theridiidae (12%) e Anyphaenidae (12%). Dezenove espécies apresentaram abundancia
superior a 1% do total de individuos adultos coletados com esta metodologia. As mais abundantes, foram Thwaitesia
affinis O. P.-Cambridge, 1881 (Theridiidae), Tariona sp. 1 (Salticidae) e Misumenops argenteus (Mello-Leitdo,
1929) (Thomisidae). Nas primaveras registraram-se as maiores abundancias de adultos e maiores riquezas de
espécies; j4, a diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi maior em ambos os periodos de outono, devido ao menor
nimero de singletons registrados. As curvas de rarefacdio nio alcancaram a assintota, sugerindo a existéncia
de espécies ndo amostradas. A riqueza de aranhas registrada neste levantamento € a maior jd encontrada para
o Rio Grande do Sul, e a segunda maior registrada para o Brasil. Estes resultados denotam a importincia deste

ecossistema na conservagdo da biodiversidade do pafs.

Palavras-chave: aranhas, inventdrio, Neotropical, biodiversidade.

Introducao

A perda de biodiversidade € um dos grandes problemas am-
bientais (Wilson 1988, May et al. 1995). Muitos ambientes naturais
encontram-se ameacados, sem nem mesmo ter sua fauna inventariada.
Segundo Raizer et al. (2005), a regido Neotropical pode ser consi-
derada pouco amostrada com relag@o 4 sua araneofauna, carecendo
de inventdrios padronizados que possam servir de base para estudos
de biodiversidade.

As aranhas sdo freqiientemente consideradas como importantes
componentes dos ecossistemas florestais (Moulder & Reichle 1972,
Jennings et al. 1990), aparentando ser bons organismos para estudos
de padrdes de biodiversidade (Platnick 1999), além de serem abun-
dantes e faceis de serem amostradas (Turnbull 1973). Elas constituem
um dos maiores e mais diversificados grupos de animais existentes
(Coddington & Levi 1991) e, no mundo, estdo registradas, até o
momento, 39490 espécies de aranhas, incluidas em 3642 géneros e
111 familias (Platnick 2006). No Rio Grande do Sul, alguns estudos
foram efetuados a respeito da composicdo da fauna de aranhas em
ambientes naturais (por exemplo, Indrusiak & Kotzian 1998, Baldis-
sera et al. 2004, Rodrigues 2005a, b, Ott et al. 2007), porém, diversas
regides do estado ainda permanecem carentes de pesquisas.

O Parque Estadual do Turvo, situado no municipio de Derrubadas,
noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil protege o tinico remanescente
representativo e preservado da Floresta do Alto Uruguai no Brasil
(Irgang 1979). Esta floresta, que originalmente abrangia grande parte
da Bacia do Rio Uruguai, foi intensamente explorada e parcialmente
substituida por monoculturas agricolas, como soja e trigo no Rio
Grande do Sul. Na Argentina, ainda encontram-se dreas florestadas
com grande representatividade (Parque Provincial de Mocond e Reser-
va da Biosfera Yaboti). No entanto, estudos de ecologia e diversidade
de aranhas sdo inexistentes neste bioma. O objetivo deste projeto foi
efetuar um levantamento da riqueza e composicéo da fauna de aranhas
do Parque Estadual do Turvo.

Material e Métodos

1. Area de estudo

O Parque Estadual do Turvo (27° 00’ S a27°20°Se 53°40°W a
54°10° W) (Figura 1) possui 17.500 ha e situa-se as margens do Rio
Uruguai no municipio de Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brasil. A
area enquadra-se como regido fitoecoldgica da Floresta Estacional
Decidual do Alto Uruguai (Teixeira et al. 1986). O clima € tipo Cfa,
subtropical, conforme classificagdo de Kdppen, no qual as tempera-
turas médias do més mais quente (janeiro) sdo superiores a 22 °C e
as do més mais frio (julho) oscilam entre —3 a 18 °C; as precipita-

¢des sao bem distribuidas ao longo do ano, com totais superiores a
1200 mm (Moreno 1961).

2. Metodologia

As amostragens foram semestrais, realizadas durante dois anos,
em quatro expedicdes ao local de estudo (27-31.X.2003 — primavera;
03-07.V.2004 — outono; 19-23.X.2004 - primavera e 26-30.IV.2005
- outono).

O guarda-chuva entomolégico foi utilizado nas amostragens
quantitativas diurnas (manha e tarde) para a coleta das aranhas na
vegetacdo arbdreo-arbustiva da borda da floresta nas estradas in-
ternas do Parque: estrada para o Porto Garcia (Figura 1a) e estrada
para o Salto do Yucuma (Figura 1b). As aranhas foram armazenadas
em potes com dlcool 80%. Realizaram-se 37 horas de amostragem
(1h X coletor x drea) na primavera de 2003, 43 horas no outono de
2004, 54 horas na primavera de 2004 e 65 horas no outono de 2005,
totalizando 199 horas de esfor¢o amostral.

Para a complementagdo dos dados obtidos com o guarda-chuva
entomoldgico utilizaram-se outras metodologias de coletas (amostra-
gens qualitativas). Foram utilizadas armadilhas de solo consistindo em
potes plésticos (10 cm de didmetro, 15 cm de profundidade e 500 ml
de volume), dispostos dentro de buracos no solo, distantes cerca de
dois metros um do outro, em dois transectos dentro da floresta. O
liquido conservante (formalina 4%) cobriu aproximadamente 200 ml
do pote. Trinta armadilhas de solo foram dispostas na primavera de
2003, no outono de 2004 e no outono de 2005 e 40, na primavera
de 2004. As armadilhas permaneceram quatro dias em campo em
todas as datas amostrais. Coletaram-se 20 amostras de serapilheira
(25 X 25 cm) na primeira data amostral (primavera/ 2003), que foram
armazenadas em sacos pldsticos e, posteriormente, processadas com
extrator de Winckler. Foram realizadas coletas manuais noturnas,
sem padroniza¢@o amostral, com auxilio de lanterna de cabeca, na
primavera de 2003, outono e primavera de 2004, capturando-se as
aranhas da superficie do solo e da vegetacdo no interior da floresta.
Amostragens aleatdrias, que contemplaram oportunidades de coleta
casual foram realizadas em todos os periodos de coleta.

As aranhas adultas coletadas foram morfoespeciadas e tombadas
na colecdo de aranhas do Museu de Ciéncias Naturais, Fundagao Zoo-
botanica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (curadora E. H. Buckup).
Os individuos jovens foram identificados somente em familias.

Para as coletas realizadas com guarda-chuva entomolégico, foram
realizadas andlises estatisticas acerca da composi¢do de aranhas a
partir do programa PASt (Paleontological Statistics, versdo 1.34)
(Hammer & Harper 2005). Foi estimado indice de diversidade de
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Figura 1. Imagem da drea correspondente do Parque Estadual do Turvo, no municipio de Derrubadas, estado do Rio Grande do Sul, Brasil, mostrando a
localizagdo das suas estradas (trilhas) internas - a) Estrada para o Porto Garcia; e b) Estrada para o Salto do Yucuma.

Figure 1. Image of the Parque Estadual do Turvo, in Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brazil, showing the trails inside the Park - a) Trail for the Porto Garia;
and b) Trail for the Salto do Yucuma.
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Shannon-Wiener (H’) para as quatro datas amostrais. Curvas de
rarefacdo foram calculadas para as coletas, verificando a suficiéncia
amostral.

Resultados e Discussao

Foram coletadas 8724 aranhas, com todas as metodologias, per-
tencentes a 37 familias (34 Araneomorphae e trés Mygalomorphae).
Cerca de 34% do total (2946) constituiram-se de aranhas adultas,
pertencentes a 31 familias, 157 géneros e 447 morfoespécies, das
quais, 214 espécies sdo conhecidas nominalmente (48%) (Tabe-
la 1). As familias que ndo apresentaram individuos adultos foram
Clubionidae, Dipluridae, Hersiliidae, Segestriidae, Theraphosidae
e Trechaleidae.

O numero de morfoespécies (447) e de familias de aranhas (37)
registrados neste levantamento sao bastante expressivos quando com-
parado com trabalhos realizados em outros biomas do Rio Grande do
Sul e do Brasil. Indrusiak & Kotzian (1998), na regido de Santa Maria,
Rio Grande do Sul (Floresta Estacional Decidual da Fralda da Serra
Geral), registraram 76 morfoespécies em 20 familias com guarda-
chuva entomoldgico. Resultado préximo foi encontrado por Rodrigues
(2005b), com o mesmo método, em Capao do Ledo, Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul (mata de restinga), relacionando 25 familias e
99 morfoespécies. Na regido da Lagoa do Casamento e dos Butiazais
de Tapes, Planicie costeira do Rio Grande do Sul (mata de restinga),
Ott et al. (2007) a partir de coletas com guarda-chuva entomolégico,
coletas manuais diurnas e noturnas, armadilhas de solo e amostragens
de serapilheira, foram capturadas 312 morfoespécies de 33 familias.

Na regido Amazodnica, Hofer (1990), em uma floresta de inun-
dacdo (igapd) perto de Manaus, encontrou 208 morfoespécies
representando 37 familias, utilizando metodologias de amostragem
no solo e fotoecletores arboreos. Para a Reserva Ducke, Amazonia
Central, Hofer & Brescovit (2001), durante aproximadamente 10 anos
de coletas, com diversas metodologias e com o acréscimo de infor-
magdes de outros pesquisadores, contabilizaram 506 morfoespécies
e 56 familias. Na regido sudeste do Brasil, Brescovit et al. (2004),
também com vdrias técnicas amostrais (guarda-chuva entomoldgico,
coletas manuais diurnas e noturnas, armadilhas de solo e amostragens
de serapilheira), registraram para a Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins,
Sao Paulo, 48 familias e 274 morfoespécies. Apesar do alto nimero
de espécies registradas para o Parque Estadual do Turvo, percebe-se
que o nimero de familias de aranhas neste inventdrio € menor do que
os registrados por Hofer & Brescovit (2001) e Brescovit et al. (2004).
Isto pode ser justificado, entre outros fatores, pelo maior esforco
amostral realizado por estes autores com métodos que contemplaram
a fauna criptica, de solo e serapilheira.

No presente estudo foram contabilizados 165 singletons (37% das
espécies), tendo este percentual se situado abaixo do encontrado em
outros trabalhos (Silva & Coddington 1996 [56%]; Rodrigues 2005b
[41%]; Raizer et al. 2005 [46%]).

A maior riqueza de espécies foi encontrada para Salticidae, com
104 morfoespécies (23%), seguida de Araneidae com 83 (18%),
Theridiidae com 74 (16%) e Thomisidae com 42 (9%). Nossos dados
corroboram com os resultados encontrados por Hofer & Brescovit
(2001) e Ott et al. (2007), que registraram as mesmas familias de maior
riqueza, nesta mesma ordem de dominancia. Flérez (1998), Brescovit
et al. (2004) e Raizer et al. (2005) obtiveram Araneidae, Theridiidae e
Salticidae respectivamente como familias de maior riqueza.

1. Composigdo da araneofauna amostrada com guarda-
chuva entomoldgico

As amostragens com guarda-chuva entomolégico totalizaram
87% do total de individuos coletados (7598 aranhas; 5286 jovens

e 2312 adultos) e 81% do total de espécies (362 espécies). Com
esta metodologia, foram registradas 29 familias; as mais abundan-
tes (incluindo jovens) foram: Salticidae (23%), Araneidae (18%),
Thomisidae (14%), Theridiidae (12%) e Anyphaenidae (12%). Nas
pesquisas de Indrusiak & Kotzian (1998) e Rodrigues (2005b), no
Rio Grande do Sul, com esta mesma metodologia, foram registradas
como mais abundantes as familias Araneidae, Theridiidae e Anypha-
enidae, diferente do padrio encontrado no Parque Estadual do Turvo,
possivelmente relacionado as variagdes da vegetagdo nos ambientes
estudados. Conforme Uetz (1991), a estrutura da vegetagdo e do
habitat influencia diretamente a composicéo da araneofauna.

Dezenove espécies apresentaram um percentual superior a 1% da
abundancia de adultos. As mais abundantes foram Thwaitesia affinis
O. P. -Cambridge, 1882 (Theridiidae) e Tariona sp. 1 (Salticidae),
ambas ocorrendo em todas as datas amostrais. Misumenops argenteus
(Mello-Leitdo, 1929) (Thomisidae), terceira espécie mais abundante,
ocorreu exclusivamente nas coletas do periodo de primavera. Outras
cinco espécies de abundancia superior a 1% também ocorreram ex-
clusivamente neste periodo: Lyssomanes leucomelas Mello-Leitdo,
1917 (Salticidae); Aysha triunfo Brescovit, 1992 (Anyphaenidae);
Patrera procera (Keyserling, 1891) (Anyphaenidae); Wagneriana
transitoria (C. L. Koch, 1839) (Araneidae) e Gelanor zonatus (C. L.
Koch, 1845) (Mimetidae). Conforme Romero & Vasconcellos-Neto
(2003), € provével que este fato esteja relacionado a época reprodu-
tiva destas espécies, precedendo o verdo, periodo em que pode haver
maior quantidade de presas (insetos); no outono, as espécies podem
estar representadas, na grande maioria, por imaturos.

Os periodos de primavera demonstraram ser mais abundantes em
individuos adultos e mais ricos em espécies do que os periodos de
outono. Contudo, as amostragens da primavera apresentaram um nu-
mero muito mais elevado de singletons (espécies representadas por um
unico individuo). Encontraram-se uma média de 60 aranhas por hora
de coleta (37 jovens e 23 adultos), 214 morfoespécies e 87 singletons
na primavera de 2003; 32 aranhas por hora de coleta (16 jovens e
16 adultos), 185 morfoespécies e 82 singletons na primavera de 2004.
Com relacdo as amostragens do outono, foram contabilizadas 37 ara-
nhas por hora de coleta (31 jovens e seis adultos), 91 morfoespécies
e 52 singletons em 2004 e 31 aranhas por hora de coleta (26 jovens
e cinco adultos), 101 morfoespécies e 51 singletons em 2005.

Como o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) combina
ariqueza de espécies e a uniformidade (equitabilidade) na distribui-
¢do dos individuos entre as espécies (Towsend et al. 2006), e atribui
um grande peso ds espécies raras, a diversidade da araneofauna foi
considerada maior nos periodos de outono (13,6 em 2004 e 11,7 em
2005) do que nos de primavera (11,6 em 2003 € 9,2 em 2004). Isto é
justificado, pois os periodos de primavera, apresentaram baixa uni-
formidade (muitos singletons), apesar de ter tido uma alta riqueza. Os
periodos de outono, por sua vez, apresentaram maior uniformidade
de espécies (menos singletons), embora menor riqueza.

As curvas de rarefagio (Figura 2), para todos os periodos amos-
trais, na metodologia do guarda-chuva entomolégico, ndo alcangaram
a estabilizacdo horizontal, sugerindo a existéncia de espécies que nao
foram amostradas no Parque Estadual do Turvo. No entanto, verifica-
se que as curvas dos periodos de primavera apresentaram uma ten-
déncia maior a assintota (Figura 2) com um maior nimero acumulado
de espécies. A riqueza de espécies pode ser comparada entre as datas
amostrais considerando-se o mesmo nimero de individuos adultos
para todas elas, neste caso, observando-se o valor de abundancia
relativa mais baixo (n = 252 individuos) do outono de 2005.

Comparando-se as estagdes, verificou-se que na primavera de
2003 as espécies dominantes foram Thwaitesia affinis (Theridiidae)
(8,4%) e Misumenops argenteus (Thomisidae) (5,7%), que juntas
somaram 14,1% dos individuos adultos da amostra. No outono
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Tabela 1. Abundancia e percentual de aranhas adultas coletadas no Parque Estadual do Turvo, Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brasil, em quatro datas amostrais
(P.03, primavera 27-31.X.2003; O.04, outono 03-07.V.2004; P.04, primavera 19-23.X.2004; O.05, outono 26-30.1V.2005; A, coleta aleatéria; G, guarda-chuva
entomolégico; N, coleta noturna; S, armadilha de solo; W, extrator de Winckler).

Table 1. Abundance and percentage of adult spiders recorded from Parque Estadual do Turvo, Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brazil, in four sampling dates
(P.03, Spring 27-31.X.2003; 0.04, Autumn 03-07.V.2004; P.04, Spring 19-23.X.2004; 0.05, Autumn 26-30.1V.2005; A, random sampling; G, beating tray; N,
nocturnal manual collecting; S, pitfall-traps; W, Winckler extractors).

Familia/ Espécie P.03 0.04 P.04 0.05  Total % Método
Mygalomorphae - - - -

Idiopidae - - - - 1 0,03

Idiops sp. - 1 - - 1 0,03 S
Araneomorphae - - - -

Amaurobiidae - - - - 11 0,37
Amaurobiidae sp. 1 9 1 - - 10 0,34 S
Amaurobiidae sp. 2 1 - - - 1 0,03 G

Anyphaenidae - - - - 202 6,86
Aysha triunfo Brescovit, 1992 39 - 37 - 76 2,58 G,A
Aysha zenzesi (Mello-Leitdo,1945) 4 - 14 - 18 0,61 G,A
Aysha sp. 1 - - 1 - 1 0,03 G
Aysha sp. 2 - 1 - - 1 0,03 G
Aysha sp. 3 - 1 - 1 2 0,07 G
Aysha sp. 4 - - 1 - 1 0,03 G
Buckupiella imperatriz Brescovit, 1997 5 1 13 - 19 0,64 G
Iguarima censoria (Keyserling, 1891) 7 - 3 - 10 0,34 G,A,N
Jessica glabra (Keyserling, 1891) 4 - - 5 0,17 G,A
Josa sp. 4 - - - 4 0,14 G
Katissa sp. - - 1 - 1 0,03 G
Patrera procera (Keyserling, 1891) 22 - 19 - 41 1,39 G,AN
Patrera sp. - 1 - - 1 0,03 G
Teudis sp. - - 1 - 1 0,03 G
Wulfila albus (Mello-Leitao, 1945) 4 - 13 - 17 0,58 G
Anyphaenidae sp. 1 - - 2 - 2 0,07 S
Anyphaenidae sp. 2 - - 1 - 1 0,03 G
Anyphaenidae sp. 3 1 - - - 1 0,03 G

Araneidae - - - - 424 14,4
Acacesia cornigera Petrunkevitch, 1925 4 - 2 1 7 024 G
Acacesia villalobosi Glueck, 1994 2 - 2 - 4 0,14 G,N
Acacesia sp. 1 - - - 1 0,03 N
Aculepeira travassosi (Soares & Camargo, 1948) 1 - - - 1 003 G
Alpaida albocincta (Mello-Leitdo, 1945) 2 - 1 - 3 0,1 G
Alpaida alto Levi, 1988 - 1 - - 1 0,03 G
Alpaida gallardoi Levi, 1988 - - 1 - 1 0,03 G
Alpaida itapua Levi, 1988 - - 1 - 1 0,03 N
Alpaida lanei Levi, 1988 - - 1 - 1 003 G
Alpaida scriba (Mello-Leitdo, 1940) 1 - - - 1 0,03 N
Alpaida septemmammata (O. P. - Cambridge, 1889) 3 - - - 3 0,1 N
Alpaida truncata (Keyserling, 1865) 1 - - - 1 0,03 G
Alpaida vanzolinii Levi, 1988 1 - 1 - 2 0,07 G
Alpaida veniliae (Keyserling, 1865) - 3 - - 3 0,1 G
Alpaida sp. 1 - - 2 - 2 0,07 S
Alpaida sp. 2 1 - - - 1 0,03 A
Araneus guttatus (Keyserling, 1865) 2 - - - 2 0,07 G
Araneus iguacu Levi, 1991 1 - - - 1 0,03 N
Araneus lathyrinus (Holmberg, 1875) 2 - - - 2 0,07 G,A
Araneus omnicolor (Keyserling, 1893) 1 - - 1 2 0,07 G,A
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Araneus uniformis (Keyserling, 1879) 2 - 2 - 4 0,14 G,AN
Araneus vincibilis (Keyserling, 1893) 2 - 2 - 4 0,14 G
Argiope argentata (Fabricius, 1775) 1 - - - 1 0,03 G
Bertrana rufostriata Simon, 1893 5 - - - 5 0,17 G
Bertrana striolata Keyserling, 1884 1 - 3 1 5 0,17 G
Cyclosa bifurcata (Walckenaer, 1842) - - 1 1 2 0,07 G
Cyclosa diversa (O.P.-Cambridge, 1894) 1 - - - 1 0,03 G
Cyclosa fililineata Hingston, 1932 3 - - - 3 0,1 G,N
Cyclosa inca Levi, 1999 1 - - 1 0,03 N
Cyclosa machadinho Levi, 1999 2 - - - 2 0,07 G
Cyclosa morretes Levi, 1999 2 - - - 2 0,07 N
Cyclosa tapetifaciens Hingston, 1932 1 - - - 1 0,03 N
Eustala sagana (Keyserling, 1893) 7 - - 8 0,27 G,A,N
Eustala secta Mello- Leitdo, 1945 2 - 6 - 8 027 G
Eustala ulecebrosa (Keyserling, 1892) 19 9 19 1 48 1,63 G,A,N
Eustala sp. 1 - - 2 - 2 0,07 G
Eustala sp. 2 - - 1 - 1 0,03 G
Eustala sp. 3 - - 1 - 1 0,03 G
Eustala sp. 4 1 - - - 1 0,03 G
Eustala sp. 5 1 - - - 1 0,03 G
Eustala sp. 6 1 - - - 1 0,03 G
Eustala sp. 7 1 - - 2 0,07 G
Eustala sp. 8 - - - 3 0,1 G, A
Hypognatha scutata (Perty, 1833) 10 - 10 - 20 0,68 G,A
Kaira altiventer O. P.-Cambridge, 1889 - - 1 - 1 003 G
Kaira echinus (Simon, 1897) - - 1 - 1 003 G
Kapogea cyrtophoroides (F. O. P.-Cambridge, 1904) - 1 - 1 0,03 G
Larinia montecarlo (Levi, 1988) 4 2 8 3 17 0,58 G,N
Mangora sp. 1 7 1 - 1 9 0,31 G,N
Mangora sp. 2 2 2 1 1 6 0,2 G, N
Mangora sp. 3 1 - 1 - 2 0,07 G
Mangora sp. 4 - - - 1 0,03 G
Mangora sp. 5 - - 1 - 1 0,03 G
Mangora sp. 6 - - - 1 1 0,03 G
Manogea porracea (C. L. Koch, 1839) - 1 3 2 6 0,2 G, N
Metazygia gregalis (O. P.-Cambridge, 1889) - 2 - - 2 0,07 G
Metazygia lagiana Levi, 1995 - - 2 - 2 0,07 G
Micrathena brevispina (Keyserling, 1864) 8 - 2 - 10 0,34 G,A
Micrathena excavata (C. L. Koch, 1836) 2 - - - 2 0,07 G
Micrathena flaveola (C. L. Koch, 1839) 3 - 8 - 11 0,37 G,A
Micrathena furva (Keyserling, 1892) 8 - 10 - 18 0,61 G,A,N
Micrathena jundiai Levi, 1985 1 - - 1 2 0,07 G,A
Micrathena nigrichelis Strand, 1908 - - - 3 3 0,1 G
Micrathena plana (C. L. Koch, 1836) 7 6 4 - 17 0,58 G,A,N
Micrathena spitzi Mello-Leitdo, 1932 - 2 - - 2 0,07 G,A
Ocrepeira galianoae Levi, 1993 3 - - - 3 0,1 G
Ocrepeira gnomo (Mello-Leitao, 1943) 1 - 3 - 4 0,14 G,A
Parawixia audax (Blackwall, 1863) 3 1 2 2 8 0,27 G,A
Parawixia sp. - - 1 - 1 0,03 N
Scoloderus cordatus (Taczanowski, 1879) - 10 27 3 40 1,36 G,A
Scoloderus tuberculifer (O. P.-Cambridge, 1889) 1 - - - 1 0,03 G
Taczanowskia striata Keyserling, 1879 2 - - - 2 0,07 G
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Testudinaria lemniscata (Simon, 1893) - 1 - - 1 003 G
Verrucosa meridionalis (Keyserling, 1892) 8 - - - 8 0,27 G,AN
Verrucosa sp. 1 1 - - - 1 0,03 G
Verrucosa sp. 2 6 1 - - 7 0,24 G,A,N
Wagneriana eupalaestra (Mello-Leitdo, 1943) 6 - 6 - 12 041 G,A,N
Wagneriana heteracantha (Mello-Leitdo, 1943) 2 - - - 2 0,07 G,A
Wagneriana iguape Levi, 1991 - - 1 - 1 0,03 N
Wagneriana juquia Levi, 1991 1 - - - 1 0,03 G
Wagneriana taim Levi, 1991 - 1 - - 1 003 G
Wagneriana transitoria (C. L. Koch, 1839) 31 - 8 - 39 1,32 G,A,N
Wagneriana sp. 4 - 6 - 10 0,34 G,A,N
Caponiidae - - - - 11 0,37
Caponina notabilis (Mello-Leitdo, 1939) 1 - 5 - 6 0,2 S
Nops meridionalis Keyserling, 1891 3 2 - - 5 0,17 S
Corinnidae - - - - 67 2,27
Castianeira sp. 1 - 8 - 3 11 0,37 G
Castianeira sp. 2 1 - 2 - 3 0,1 G,N, S
Castianeira sp. 3 | 1 - 2 4 0,14 G
Castianeira sp. 4 - - 1 - 1 0,03 A
Corinna bicincta Simon, 1896 2 - 2 - 4 0,14 G,A
Corinna colombo Bonaldo, 2000 1 2 - 8 11 0,37 G,A,N
Corinna nitens (Keyserling, 1891) 1 - - - 1 0,03 N
Corinna sp. 1 - - 1 - 1 0,03 S
Corinna sp. 2 2 - - - 2 0,07 G,A
Creugas lisei Bonaldo, 2000 - 1 - 1 003 G
Creugas sp. - 1 2 - 3 0,1 N, S
landuba varia (Keyserling, 1891) - - 1 - 1 0,03 S
Meriola cetiformis (Strand, 1908) - - 1 0,03 G
Paradiestus sp. - 3 - - 3 0,1 G,N
Trachelas robustus Keyserling, 1891 4 2 2 1 9 0,31 G,A
Trachelas rugosus Keyserling, 1891 4 - - 2 6 0,2 G,A,N
Trachelas sp. 2 1 - - 3 0,1 G
Trachelopachys keyserlingi (Roewer, 1951) - - 2 - 2 0,07 G,A
Ctenidae - - - - 26 0,88
Enoploctenus cyclothorax (Bertkau, 1880) 1 - 1 - 2 0,07 N
Isoctenus sp. 1 - 1 5 2 8 0,27 G,A,N,S
Isoctenus sp. 2 - - 1 - | 0,03 N
Oligoctenus ornatus (Keyserling, 1876) 3 3 7 - 13 044 AN
Phoneutria nigriventer (Keyserling, 1891) - - 2 - 2 0,07 G,N
Deinopidae - - - - 2 0,07
Deinopis amica Schiapelli & Gerschman, 1957 - - - 2 2 0,07 G
Dictynidae - - - 19 0,64
Dictynidae sp. 1 2 3 7 5 17 0,58 G
Dictynidae sp. 2 - - 1 - 1 0,03 A
Dictynidae sp. 3 - - 1 - 1 0,03 A
Gnaphosidae - - - 13 0,44
Zimiromus medius (Keyserling, 1891) - - 1 - 1 0,03 G
Zimiromus Sp. 1 - - - 1 0,03 G
Gnaphosidae sp. 1 1 6 - - 7 0,24 G,A
Gnaphosidae sp. 2 - - 1 - 1 0,03 A
Gnaphosidae sp. 3 - - 3 - 3 0,1 G
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Familia/ Espécie P.03 0.04 P.04 0.05  Total % Método
Linyphiidae - - - - 84 2,85
Anodoration claviferum Millidge, 1991 - - - 2 2 0,07 G
Dubiaranea sp. 1 4 1 3 1 9 0,31 G,A
Dubiaranea sp. 2 - - - 1 1 0,03 G
Dubiaranea sp. 3 1 - - - 1 0,03 A
Dubiaranea sp. 4 - 2 - - 2 0,07 G
Erigone sp. 1 - - 1 0,03 W
Neomaso sp. 2 1 - 1 4 0,14 S
Scolecura cambara Rodrigues, 2005 - 1 6 7 0,24 S
Sphecozone nigriceps Millidge, 1991 13 9 6 4 32 .09 G,A,S
Sphecozone novaeteutoniae (Baert, 1987) 3 1 7 1 12 041 G,S
Sphecozone rugosa Millidge, 1991 - 1 - 1 2 0,07 G,S
Sphecozone sp. 5 - - - 5 0,17 G,S
Linyphiidae sp. 1 - - 1 - 1 0,03 S
Linyphiidae sp. 2 3 - 1 - 4 0,14 S
Linyphiidae sp. 3 - - 1 - 1 0,03 S

Lycosidae - - - - 25 0,85

Aglaoctenus lagotis (Holmberg, 1876) 1 - - - 1 0,03 G
Hogna gumia (Petrunkevitch, 1911) 8 - - - 8 027 N
Lycosidae sp. 1 5 1 1 2 9 0,31 A,N,S
Lycosidae sp. 2 - - 1 - 1 0,03 N
Lycosidae sp. 3 - - - 2 2 0,07 A
Lycosidae sp. 4 - 1 - - 1 0,03 N
Lycosidae sp. 5 1 2 - - 3 0,1 AN
Mimetidae - - - 49 1,66
Ero lata Keyserling, 1891 1 - 6 1 8 0,27 G,A,N
Gelanor altithorax Keyserling, 1893 1 - 1 - 2 0,07 A,N
Gelanor zonatus (C. L. Koch, 1845) 23 - 14 - 37 1,26 G,AN
Mimetus hieroglyphicus Mello-Leitdo, 1929 1 - - - 1 0,03 G
Mimetidae sp. - 1 - 1 0,03 N
Miturgidae - - - - 8 0,27
Cheiracanthium inclusum (Hentz, 1847) 3 - 2 - 5 0,17 G
Eutichurus ravidus Simon, 1897 1 - - - 1 0,03 N
Teminius insularis (Lucas, 1857) - - - 1 1 0,03 A
Miturgidae sp. - - 1 - 1 0,03 N
Nesticidae - - - - 7 0,24
Nesticus brignolii Ott & Lise, 2002 6 1 - - 7 0,24 S
Ochyroceratidae - - - - 3 0,1
Ochyrocera sp. 2 - 1 - 3 0,1 S
Oonopidae - - - - 23 0,78
Neoxyphinus ogloblini Birabén, 1953 1 - - - 1 0,03 W
Oonops sp. 1 1 2 4 - 7 024 G,S,W
Oonops sp. 2 - - 2 2 4 0,14 G
Oonops sp. 3 1 - 2 - 3 0,1 S
Oonops sp. 4 3 - - - 3 0,1 S, W
Oonops sp. 5 - 1 1 - 2 0,07 A,S
Orchestina sp. 1 1 - - 2 0,07 G
Scaphiella sp. 1 - - - 1 0,03 W
Oxyopidae - - - - 8 0,27
Hamataliva sp. 1 - 1 1 3 0,1 G
Oxyopes salticus Hentz, 1845 2 - - - 2 0,07 G
Peucetia sp. 1 - 2 - 3 0,1 G

http://www.biotaneotropica.org.br



Araneofauna Parque Estadual do Turvo, RS - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn01107022007

Tabela 1. Continuac@o...
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Philodromidae - - - 18 0,61
Tibellus sp. 4 - 3 - 7 0,24 G,A
Philodromidae sp. 1 1 - 5 - 6 0,2 G
Philodromidae sp. 2 4 - - - 4 0,14 G
Philodromidae sp. 3 - - 1 - 1 0,03 G
Pholcidae - - - - 55 1,87
Metagonia argentinensis Mello-Leitdo, 1945 4 1 7 6 18 0,61 G,A
Mesabolivar luteus (Keyserling, 1891) 14 1 14 8 37 1,26 G,N
Pisauridae - - - - 5 0,17
Staberius spinipes (Taczanowski, 1874) 1 - - - 1 0,03 G
Pisauridae sp. 1 1 - 1 - 2 0,07 N
Pisauridae sp. 2 - - 1 - 1 003 G
Pisauridae sp. 3 1 - - - 1 0,03 G
Salticidae - - - - 747 25,4
Aphirape misionensis Galiano, 1981 1 - 4 17 22 0,75 G,A
Aphirape uncifera (Tullgren, 1905) - 14 - - 14 048 G
Asaphobelis physonychus Simon, 1902 - - 1 - 1 0,03 A
Asaphobelis sp. 1 - 1 - - | 003 G
Asaphobelis sp. 2 - - - 2 2 0,07 G
Ashtabula sexguttata Simon, 1901 - 1 - 1 0,03 G
Ashtabula sp. 1 - - - 1 1 0,03 G
Ashtabula sp. 2 - - - 1 1 0,03 G
Beata aenea (Mello-Leitao, 1945) 1 - 5 - 6 0,2 G, A
Bellota sp. - 1 - - 1 0,03 G
Breda apicalis Simon, 1901 - - 2 - 2 007 G
Breda bicruciata (Mello-Leitao, 1943) - - 1 - 1 0,03 A
Chira distincta Vianna, 1983 1 4 - 11 16 054 G
Chira spinosa (Mello-Leitao, 1939) - - 7 - 7 024 G
Chira sp. 1 - - - 1 003 G
Coryphasia fasciiventris (Simon, 1902) 3 - 3 - 6 0,2 G, A
Coryphasia sp. 1 1 8 12 11 32 1,09 G,A
Coryphasia sp. 2 5 3 - - 8 0,27 G,A
Cotinusa trifasciata (Mello-Leitdo, 1943) 4 - 2 - 6 0,2 G, A
Cotinusa vittata Simon, 1900 8 - 22 4 34 1,15 G,N
Cotinusa sp. 1 2 1 2 1 6 0,2 G
Cotinusa sp. 2 - 3 - - 3 0,1 G
Cotinusa sp. 3 - 1 - - 1 003 G
Cotinusa sp. 4 - - - 1 1 0,03 G
Cotinusa sp. 5 - - 1 - 1 0,03 A
Encolpius guaraniticus Galiano, 1968 2 - 1 - 3 0,1 G,A, N
Euophrys sp. 1 2 - - - 2 0,07 G
Euophrys sp. 2 2 - - - 2 0,07 G
Gypogyna forceps Simon, 1900 1 - - - 1 0,03 G
llargus coccineus Simon, 1901 1 - 1 10 12 041 G
Lyssomanes leucomelas Mello-Leitdo, 1917 14 - 47 - 61 207 G,AN
Lyssomanes miniaceus Peckham & Wheeler, 1889 - - - 3 0,1 G
Lyssomanes nigrofimbriatus Mello-Leitao, 1941 - - - 2 0,07 G,A
Lyssomanes pauper Mello-Leitdo, 1945 - - 1 - 1 0,03 G
Lyssomanes tristis Peckham & Wheeler, 1889 - - 1 - 1 0,03 G
Mago sp. - - - 2 2 007 G
Mopiopia comatula Simon, 1902 14 - 1 - 15 0,51 G,A
Mopiopia sp. - - 11 - 11 037 G
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Neonella sp. 1 - - - 1 0,03 W
Noegus sp. 1 - - - 1 0,03 G
Phiale tristis Mello-Leitdo, 1945 16 - 12 - 28 095 G,A
Psecas chapoda (Peckham & Peckham, 1894) 1 1 1 1 4 0,14 G,A
Sarinda sp. 1 4 - - - 4 0,14 G
Sarinda sp. 2 - - 3 - 3 0,1 G, A
Sarinda sp. 3 2 - - - 2 0,07 G,N
Sassacus helenicus (Mello-Leitao, 1943) - - 2 - 2 0,07 G
Sassacus sp. 1 - - 1 - 1 0,03 G
Sassacus sp. 2 - - 1 - 1 0,03 G

Scopocira histrio Simon, 1900 9 - 36 2 47 1,6 G, A
Semiopyla sp. 1 - - - 0,03 W
Synemosyna aurantiaca (Mello-Leitdo, 1917) 4 - 2 - 6 0,2 G
Synemosyna lauretta Peckham & Peckham, 1892 1 - 1 - 2 0,07 G
Tariona sp. 1 28 25 41 39 133 451 G,A
Tariona sp. 2 2 - - - 2 0,07 A
Tariona sp. 3 - 1 - - 1 0,03 G
Tariona sp. 4 - - 1 - 1 0,03 A
Tariona sp. 5 - 4 - - 4 0,14 G
Tariona sp. 6 5 - - - 5 0,17 G
Tariona sp. 7 1 - - - 1 0,03 G
Thiodina robusta Mello-Leitao, 1945 3 - - - 3 0,1 G
Vinnius uncatus Simon, 1902 4 3 4 9 20 0,68 G,A
Wedoquella denticulata Galiano, 1984 2 - 6 - 8 027 G
Wedoquella macrotheca Galiano, 1984 3 - 14 - 17 058 G
Wedoquella punctata (Tullgren, 1905) 7 - 4 - 11 037 G
Wedoquella sp. - - 1 - 1 0,03 G
Yepoella sp. 1 1 - 1 3 0,1 G, S
Salticidae sp. 1 - - 4 - 4 0,14 G
Salticidae sp. 2 - - 1 - 1 0,03 G
Salticidae sp. 3 - - 1 - 1 0,03 G
Salticidae sp. 4 - - 1 - 1 0,03 G
Salticidae sp. 5 - 1 - - 1 0,03 G
Salticidae sp. 6 6 - - 1 7 024 G,A
Salticidae sp. 7 1 - 4 1 6 0,2 G
Salticidae sp. 8 1 - - - 1 0,03 S
Salticidae sp. 9 2 1 1 - 4 0,14 G,A
Salticidae sp. 10 4 4 3 - 11 0,37 G,A
Salticidae sp. 11 - - 1 - 1 0,03 G
Salticidae sp. 12 1 8 5 2 16 054 G
Salticidae sp. 13 6 - 13 - 19 0,64 G
Salticidae sp. 14 - - - 1 1 0,03 A
Salticidae sp. 15 - - 2 - 2 0,07 G,A
Salticidae sp. 16 1 - - - 1 0,03 G
Salticidae sp. 17 - - 1 1 0,03 G
Salticidae sp. 18 - 2 1 3 6 0,2 G
Salticidae sp. 19 - - 1 - 1 0,03 A
Salticidae sp. 20 3 - 2 - 5 0,17 G,A
Salticidae sp. 21 2 1 2 - 5 0,17 G,A
Salticidae sp. 22 - - 1 - 1 0,03 G
Salticidae sp. 23 - - 1 - 1 0,03 G
Salticidae sp. 24 1 - - - 1 0,03 A
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Salticidae sp. 25 - - - 1 1 0,03 G
Salticidae sp. 26 - - 3 - 3 0,1 G
Salticidae sp. 27 - - - 1 1 0,03 G
Salticidae sp. 28 4 - 9 - 13 044 S
Salticidae sp. 29 2 - 2 - 4 0,14 G,A
Salticidae sp. 30 6 - 5 - 11 0,37 S
Salticidae sp. 31 - - 3 1 4 0,14 G
Salticidae sp. 32 1 - 1 - 2 0,07 S
Salticidae sp. 33 1 - - - 1 0,03 S
Salticidae sp. 34 1 - - - 1 0,03 G
Salticidae sp. 35 1 - - - 1 0,03 G
Salticidae sp. 36 1 - - - 1 0,03 G
Salticidae sp. 37 1 - - - 1 0,03 W
Salticidae sp. 38 - - 1 - 1 0,03 G
Scytodidae - - - - 23 0,78
Scytodes sp. 1 2 - - 7 9 0,31 G,N
Scytodes sp. 2 4 - 3 5 12 041 G,A
Scytodes sp. 3 - - 1 2 0,07 G,A
Selenopidae - - - - 8 0,27
Selenops rapax Mello-Leitao, 1929 - - 2 - 2 0,07 A
Senoculidae - - - - 6 0,2
Senocolus sp. 1 5 - - - 5 0,17 G,N
Senocolus sp. 2 1 - - - 1 0,03 A

Sparassidae - - - - 22 0,75

Olios albus Mello-Leitdo, 1918 2 - - - 007 G
Olios caprinus Mello-Leitdo, 1918 1 2 5 1 0,31 G,A
Polybetes rapidus (Keyserling, 1880) 2 - 4 2 8 0,27 G,A,N
Sparassidae sp. 2 - 1 - 3 0,1 G
Tetragnathidae - - - - 102 3,46
Chrysometa boraceia Levi, 1986 - - 1 - 1 0,03 N
Chrysometa ludibunda (Keyserling, 1893) 15 10 1 10 36 1,22 G,N
Glenognatha lacteovittata (Mello-Leitdo, 1944) 5 2 - - 7 024 AN
Leucauge roseosignata Mello-Leitdo, 1943 7 1 2 - 10 0,34 G,A,N
Leucauge volupis (Keyserling, 1893) 11 1 - - 12 041 G,A,N
Leucauge sp. 1 5 3 2 8 18 0,61 G
Leucauge sp. 2 5 - - - 5 0,17 G,A
Leucauge sp. 3 - - 3 - 3 0,1 G, A
Mecynometa sp. 2 1 - - 3 0,1 AN
Tetragnatha nitens (Audouin, 1826) - 3 - - 3 0,1 G,N
Tetragnatha sp. 1 1 - - - 1 0,03 G
Tetragnatha sp. 2 - 2 - - 2 0,07 N
Tetragnatha sp. 3 1 - - - 1 0,03 G
Theridiidae - - - - 622 21,1

Achaearanea altiventer (Keyserling, 1884) 6 2 - - 8 0,27 G
Achaearanea analista Levi, 1963 27 7 36 4 74 2,51 G,A
Achaearanea bellula (Keyserling, 1891) - 1 - - 1 0,03 G
Achaearanea cinnabarina Levi, 1963 3 - 1 - 4 0,14 G
Achaearanea hirta (Taczanowski, 1873) - 1 - 1 2 0,07 G
Achaearanea isana Levi, 1963 - - 3 2 5 0,17 G
Achaearanea jequirituba Levi, 1963 3 - - 1 4 0,14 G,N
Achaearanea passiva (Keyserling, 1891) 14 1 1 1 17 0,58 G,N
Achaearanea rafaeli Buckup & Marques, 1991 1 - - - 1 0,03 G
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Achaearanea tesselata (Keyserling, 1884) - - 2 - 2 0,07 G
Achaearanea tingo Levi, 1963 2 - - - 2 0,07 G
Achaearanea trapezoidalis (Taczanowski, 1873) 1 - - - 1 0,03 G
Achaearanea triguttata (Keyserling, 1891) 4 4 2 1 11 0,37 G,N
Achaearanea sp. 3 - 1 - 4 0,14 G
Anelosimus studiosus (Hentz, 1850) 2 - - - 2 0,07 G
Argyrodes elevatus Taczanowski, 1873 2 - - - 2 0,07 G
Ariamnes attenuata O. P.-Cambridge, 1881 4 - 2 - 6 0,2 G, A
Ariamnes sp. 4 - - - 4 0,14 G,A
Chrosiothes niteroi Levi, 1964 - 3 4 1 8 027 G,S
Chrosiothes perfidus Marques & Buckup, 1997 - 1 - 2 3 0,1 G
Chrysso nigrosterna Keyserling, 1891 17 13 18 2 50 1,7 G,A,N
Chrysso rubrovittata (Keyserling, 1884) 6 - 1 1 8 027 G
Chrysso sp. - 3 - - 3 0,1 G
Craspedisia cornuta (Keyserling, 1891) 1 - - - 1 0,03 G
Dipoena alta Keyserling, 1886 2 - - - 2 0,07 G,A
Dipoena atlantica Chickering, 1943 - - 2 - 2 0,07 G
Dipoena cordiformis Keyserling, 1886 1 - - - 1 0,03 S
Dipoena granulata (Keyserling, 1886) 3 - - - 3 0,1 S
Dipoena isthmia Chickering, 1943 - - 2 007 G
Dipoena pumicata (Keyserling, 1886) 7 6 3 3 19 0,64 G, N, S,
W
Dipoena pusilla (Keyserling, 1886) 1 2 - 1 4 0,14 G
Dipoena santacatarinae Levi, 1963 11 2 - 2 15 0,51 G
Dipoena taeniatipes Keyserling, 1891 3 1 - - 4 0,14 G,A
Dipoena sp. 1 - - 1 - 1 0,03 G
Dipoena sp. 2 1 - 3 - 4 0,14 G
Dipoena sp. 3 - - - 2 2 0,07 G
Emertonella taczanowskii (Keyserling, 1886) 2 2 1 4 9 031 G
Episinus cognatus F. O. P.-Cambridge, 1893 - - 1 - 1 0,03 G
Euryopis camis Levi, 1963 6 - 10 - 16 0,54 G,S
Euryopis spinifera (Mello-Leitao, 1944) - - - 1 0,03 G
Euryopis sp. 1 - 1 - 1 2 0,07 G
Euryopis sp. 2 1 - - - 1 0,03 G
Faiditus acuminatus (Keyserling, 1891) 2 - - - 2 0,07 A
Faiditus sp. 3 - 1 - 4 0,14 G,N
Hetschkia gracilis Keyserling, 1886 5 - 3 - 8 027 G
Neospintharus sp. - - 1 - 1 0,03 G
Phoroncidia reimoseri Levi, 1964 12 - 2 3 17 0,58 G,A,N
Rhomphaea altissima Mello-Leitao, 1941 - - 3 - 3 0,1 G
Rhomphaea brasiliensis Mello-Leitao, 1920 2 - - - 2 007 G
Rhomphaea sp. 1 1 - - - 1 0,03 G
Rhomphaea sp. 2 - - - 1 1 0,03 G
Rhomphaea sp. 3 1 - - - 1 0,03 A
Styposis selis Levi, 1964 - - 1 1 0,03 S
Theridion antron Levi, 1963 - - - 2 2 0,07 G
Theridion calcynatum Holmberg, 1876 9 - 2 1 12 041 G,A
Theridion filum Levi, 1963 - - 1 - 1 0,03 G
Theridion opolon Levi, 1963 - 1 - - 1 0,03 G
Theridion plaumanni Levi, 1963 1 - 1 - 2 0,07 G
Theridion positivum Chamberlin, 1924 - - - 1 1 003 G
Theridion quadripartitum Keyserling, 1891 13 2 10 1 26 0,88 G,A,W
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Tabela 1. Continuacao...

Familia/ Espécie P.03 0.04 P.04 0.05  Total % Método
Theridion sp. 1 2 - 1 - 3 0,1 G
Theridion sp. 2 2 1 - 1 4 0,14 G
Theridion sp. 3 2 - - - 2 0,07 G,N
Theridion sp. 4 2 - - - 2 0,07 G
Theridion sp. 5 1 1 1 2 5 0,17 G
Theridula puebla Levi, 1954 14 1 7 - 22 0,75 G
Thwaitesia affinis O. P.-Cambridge, 1882 86 14 49 18 167 5,67 G,A,N
Thymoites anicus Levi, 1964 2 1 2 - 5 0,17 G
Thymoites sp. 1 3 1 - - 4 0,14 G
Thymoites sp. 2 2 - - - 2 0,07 G
Thymoites sp. 3 - - - 2 2 0,07 S
Tidarren haemorrhoidale (Bertkau, 1880) - - 1 - 1 0,03 N
Wamba crispulus (Simon, 1895) 2 - 2 - 4 0,14 G
Theridiidae sp. - 1 - - 1 0,03 S
Theridiosomatidae - - - - 19 0,64
Chthonos sp. - - 1 - 1 0,03 G
Naatlo splendida (Taczanowski, 1879) 1 - - 1 0,03 S
Naatlo sp. 3 - 7 - 10 0,34 G
Wendilgarda sp. 5 - - - 5 0,17 G,A
Theridiosomatidae sp. 1 1 - - 2 0,07 G,N
Thomisidae - - - - 295 10

Aphantochilus inermipes Simon, 1929 - - 1 0,03 G
Epicadinus sp. 15 4 13 6 38 1,29 G,A
Epicadus sp. - 1 - 1 2 0,07 G
Misumenoides corticatus Mello-Leitao, 1929 3 - - - 3 0,1 G
Misumenops argenteus (Mello-Leitao, 1929) 65 - 90 - 155 526 G,AN
Misumenops pallens (Keyserling, 1880) 1 - 4 - 5 0,17 G
Misumenops pallidus (Keyserling, 1880) - 1 - - 1 0,03 G
Misumenops sp. 1 - - - 1 0,03 G
Sidymella longispina (Mello-Leitao, 1943) - 3 1 4 8 027 G
Sidymella lucida (Keyserling, 1880) 1 - - - 1 0,03 G
Sidymella multispinulosa (Mello-Leitdo, 1944) 1 - - - 1 0,03 G
Sidymella sp. - - 1 - 1 0,03 G
Strophius sp. 2 - - 1 3 0,1 G
Synema sp. 1 2 - - 3 5 0,17 G
Synema sp. 2 - - 1 - 1 0,03 G
Synema sp. 3 - 1 - 1 0,03 G
Synema sp. 4 - - 1 - 1 0,03 G
Synstrophius blanci (Mello-Leitdo, 1917) 1 - - - 1 0,03 G
Tmarus albolineatus Keyserling, 1880 4 - - 4 0,14 G
Tmarus sp. 1 - - - 2 2 0,07 G
Tmarus sp. 2 - - - 1 1 0,03 G
Tmarus sp. 3 - - 1 - 1 0,03 G
Tmarus sp. 4 1 - - - 1 0,03 G
Tmarus sp. 5 1 - - - 1 0,03 G
Tmarus sp. 6 2 - 10 - 12 041 G,A,N
Tmarus sp. 7 1 - - - 1 0,03 G
Tmarus sp. 8 - - - 2 2 0,07 G
Tmarus sp. 9 1 - - - 1 0,03 G
Tmarus sp. 10 - - 2 - 2 0,07 G,A
Tmarus sp. 11 2 - - - 2 0,07 G
Tmarus sp. 12 - - 1 - 1 0,03 G
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Tabela 1. Continuacio...

Familia/ Espécie P.03 0.04 P.04 0.05  Total %o Método
Tobias sp. 1 1 - - 2 0,07 G
Thomisidae sp. 1 1 - 1 - 2 0,07 G,A
Thomisidae sp. 2 - - 1 - 1 0,03 G
Thomisidae sp. 3 1 - - - 1 0,03 G
Thomisidae sp. 4 4 - 4 - 8 0,27 G,A
Thomisidae sp. 5 - - - 1 1 0,03 G
Thomisidae sp. 6 - - - 1 1 0,03 G
Thomisidae sp. 7 - - 1 - 1 0,03 G
Thomisidae sp. 8 1 - 6 - 7 024 G
Thomisidae sp. 9 - - 9 1 10 0,34 G,A
Thomisidae sp. 10 1 - - - 1 0,03 G
Uloboridae - - - - 47 1,6
Miagrammopes sp. 8 2 7 3 20 0,68 G,AN
Philoponella fasciata (Mello-Leitdo, 1917) 2 1 2 2 7 024 G
Philoponella sp. 2 - 2 - 4 0,14 G,N
Uloborus trilineatus Keyserling, 1883 6 - 4 - 10 0,34 G, A
Uloboridae sp. 1 1 - 1 - 2 0,07 G
Uloboridae sp. 2 2 - - - 2 0,07 G
Uloboridae sp. 3 1 - 1 - 2 0,07 G,A
Total 1186 313 1113 334 2946 100
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Figura 2. Curvas de rarefacdo, para a metodologia de guarda-chuva en-
tomolégico, em quatro datas amostrais (P.03, primavera 27-31.X.2003;
0.04, outono 03-07.V.2004; P.04, primavera 19-23.X.2004; O.05, outono
26-30.1V.2005) no Parque Estadual do Turvo, Derrubadas, Rio Grande do
Sul, Brasil.

Figure 2. Rarefaction curves in four sampling dates (P.03, Spring 27-
31.X.2003; 0.04, Autumn 03-07.V.2004; P.04, Spring 19-23.X.2004; O.05,
Autumn 26-30.1V.2005), only for beating tray, in Parque Estadual do Turvo,
Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brazil.

de 2004, duas espécies de Salticidae foram as mais abundantes:
Tariona sp. 1 (10%) e Aphirape uncifera (Tullgren, 1905) (5,7%).
J4 na primavera de 2004, sobressairam-se Misumenops argenteus
(Thomisidae) (8,4%) e Lyssomanes leucomelas (Salticidae) (5,1%)
e no outono de 2005, Tariona sp. 1 (Salticidae) (12,6%) e Thwaitesia
affinis (Theridiidae) (5,8%). A auséncia de coletas nos periodos do

posicdo da comunidade de aranhas nestas estagdes e do registro de
espécies em potencial.

A riqueza de aranhas registrada neste levantamento para a Floresta
do Alto Uruguai inserida no Parque Estadual do Turvo € a maior ja
encontrada para o Rio Grande do Sul, e a segunda maior registrada
para o Brasil. Estas informagdes denotam a importancia deste ecos-
sistema para a conservacdo da biodiversidade do pais.
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Abstract

Krolow, T.K.; Kriiger, R.F. and Ribeiro, P.B. Illustrated key for Tabanidae (Insecta: Diptera) genera
of Campos Sulinos biome, Rio Grande do Sul, Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?identification-key+bn03307022007. ISSN 1676-0603.

Tabanids were collected and preserved along four years (2002-2006) in southern Rio Grande do Sul, Brazil.
A list of 30 species is presented along with an illustrated key and diagnoses for identification of the 15 genera
found in the area. Nine species are registered for the first time in the state of Rio Grande do Sul.

Keywords: horse flies, species, diversity, pampa, public health.

Resumo

Krolow, T.K.; Kriiger, R.F. and Ribeiro, P.B. Chave pictorica para os géneros de Tabanidae (Insecta:
Diptera) do bioma Campos Sulinos, Rio Grande do Sul, Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?identification-key+bn03307022007. ISSN 1676-0603.

Foram realizadas coletas de tabanideos ao longo de quatro anos (2002-2006) no extremo sul do Rio Grande
do Sul, Brasil. Apresenta-se uma lista com 30 espécies, além de chave pictérica e diagnoses para identificagdo
dos 15 géneros encontrados na regido. Nove espécies sao registradas pela primeira vez no estado do Rio Grande
do Sul.

Palavras-chave: mutucas, espécies, diversidade, pampa, saiide publica.
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Introducao

Naregido sul do Brasil, os tabanideos sido conhecidos popularmente
como “mutucas” ou “moscas dos cavalos”. S@o dipteros robustos e 0s
adultos variam de 5 a 25 mm de comprimento, apresentando cabega
hemisférica mais larga do que o térax. Os machos sdo hol6pticos e fit-
ofagos (floriculas), enquanto que as fémeas sdo dicopticas, geralmente
de héabito hematéfago, necessdrio para a maturagdo dos ovdcitos. As
mutucas representam um grande incomodo ao homem e aos animais
domésticos e selvagens, por causa da picada dolorosa e o elevado grau
de hematofagia que as fémeas apresentam. Sdo capazes de ingerir até
0,5 mL de sangue por individuo e mais sangue pode ser perdido por
causa do escoamento pos picada, o que gera reagdes como nddulos
dérmicos que podem servir como alimentagdo secunddria ou para
oviposicdo de outras moscas, como as causadoras de mifases (Foil
& Hogsette 1994). Segundo Krinsky (1976), as mutucas sdo capazes
de transmitir cerca de 35 agentes patogénicos, entretanto, na regido
Neotropical, pouco se conhece sobre a capacidade de transmissao e
veiculagdo, principalmente pela falta de levantamentos taxondmicos e
reconhecimento das espécies associadas as regides de pecudria.

Os tabanideos compreendem 4290 espécies distribuidas em
137 géneros. Na regido Neotropical ja foram registradas cerca de
1172 espécies em 65 géneros (Fairchild & Burger 1994). Conforme
Morrone (2005), o extremo sul do Rio Grande do Sul situa-se nos
pampas, biogeograficamente pertencendo a mesma formagdo do
Uruguai e de boa parte da Argentina, o que aumenta a similaridade da
fauna e flora destas regides. Esta similaridade com a fauna argentina
foi observada em trabalhos realizados no sul do Brasil por Lutz et al.
(1918) e Leclercq (1965), que coletaram no Rio Grande do Sul e na
regido de Pelotas, respectivamente.

Este trabalho foi realizado por causa da falta de dados e das
dificuldades para identificacdo de tabanideos na regido sul, em parte
porque a maioria das espécies estd depositada na Argentina e porque
existe uma grande dificuldade por parte dos profissionais das dreas
de sanidade animal e ecologia de comunidades em identificar os
principais grupos de Tabanidae. A fim de facilitar o estudo desse
grupo temos o objetivo de fornecer uma lista de espécies coletadas
no extremo sul do Rio Grande do Sul e uma chave pictdérica com
diagnoses para identificacio de géneros, permitindo um acesso fécil
a diversos profissionais e estudantes relacionados as dreas de saide
publica e conservagao.

Material e Métodos

Os espécimes de Tabanidae foram obtidos de coletas realiza-
das em quatro pontos do bioma Campos Sulinos, extremo sul do
Rio Grande do Sul. Foram utilizadas armadilhas do tipo Malaise
(Townes, 1972). As armadilhas foram instaladas nos municipios
de Arroio Grande (32° 13’22 S e 53° 11’ 57" W), Capao do Ledo
(31°48°16” S e 52° 24’ 13" W), Morro Redondo (31° 40’ 22” S e
52°35’30” W) e Pelotas (31°44°39” S e 52° 13”22 W). O material
amostrado foi agrupado e analisado semanalmente conforme a data
de retirada e local. As coletas foram realizadas entre julho de 2002 e
junho de 2004, totalizando 104 amostras para cada localidade. Adi-
cionalmente houve coletas mensais no municipio de Morro Redondo
(31°33°17,13” S e 52°36° 24,07 W), no periodo de outubro de 2005
a abril de 2006, as quais foram realizadas com redes entomoldgicas
utilizando um eqiiino como atrativo.

Os espécimes foram identificados de acordo com a Colegdo
de Tabanidae do Museo de La Plata. Os desenhos e fotos foram
realizados com a utilizagdo dos espécimes obtidos nas coletas. A
confecgio da chave foi baseada em Fairchild (1969) e Coscarén &
Papavero (1993). As diagnoses seguiram Coscarén (1968, 1974b,
1975a, 1976a, 1976¢, 1978, 1979, 1979b & 2001), Coscarén & Philip

(1967), Coscardn & Fairchild (1976) e Wilkerson & Coscardn (1984).
O material foi depositado na Cole¢do de Entomologia “Pe. Jesus
Santiago Moure”, Departamento de Zoologia (DZUP), Universidade
Federal do Parana.

Resultados

Foram identificadas 30 espécies (Tabela 1), distribuidas em trés
subfamilias (Pangoniinae, Chrysopsinae e Tabaninae), quatro tribos e
15 géneros. Nove espécies tem seu primeiro registro para o extremo
sul do Rio Grande do Sul.

1. Scaptia Lutz, 1918

Diagnose: Espécies de tamanho médio a grande. Olhos e fronto-
clipeo pilosos. Antena apresenta oito anuli. Normalmente a probdscide
¢ esbelta com uma pequena labela, o tamanho da probéscide € pelo
menos trés vezes maior que o segundo segmento do palpo. Células
R5 e CuAl geralmente abertas (Wilkerson & Coscarén 1984).

Tabela 1. Lista das tribos e espécies de Tabanidae do extremo sul do Rio
Grande do Sul. * Primeira ocorréncia para o Rio Grande do Sul.

Tribos Espécies
Scionini * Scaptia longipennis (Ricardo), 1902
Scionini Fidena longipalpis Enderlein, 1925
Chrysopsini  * Chrysops brevifascius Lutz, 1909
Chrysopsini  Chrysops crucians Wiedemann, 1828
Chrysopsini  * Chrysops flavoscutellatus Krober, 1926
Chrysopsini  Chrysops laetus Fabricius, 1805
Chrysopsini  Chrysops leucospillus Wiedemann, 1828
Chrysopsini  Chrysops nigricorpus Lutz, 1911
Chrysopsini  Chrysops varians Wiedemann, 1828
Diachlorini  * Acanthocera aureoscutellata
Henriques & Rafael, 1992
Diachlorini  Acanthocera exstincta (Wiedemann), 1828
Diachlorini  Catachlorops plagiatus (Brethes), 1910
Diachlorini ~ * Chlorotabanus parviceps (Krober) 1934
Diachlorini  Dasybasis missionum (Macquart), 1838
Diachlorini  Dichelacera alcicornis (Wiedemann), 1828
Diachlorini  * Dichelacera fuscipes Lutz, 1915
Diachlorini  Dichelacera unifasciata Macquart, 1838
Diachlorini  Lepiselaga albitarsis Macquart, 1850
Diachlorini * Leucotabanus albibasis (Brethes), 1910
Diachlorini  * Phaeotabanus limpidapex
(Wiedemann), 1828
Diachlorini  * Stenotabanus obscurus Krober 1929
Diachlorini  Stypommisa rubrithorax (Macquart) 1838
Tabanini Poeciloderas quadripunctatus
(Fabricius), 1805
Tabanini Tabanus acer Brethes, 1910
Tabanini Tabanus claripennis (Bigot), 1892
Tabanini Tabanus fuscofasciatus Macquart, 1838
Tabanini Tabanus fuscus Wiedemann, 1819
Tabanini Tabanus pungens Wiedemann, 1828
Tabanini Tabanus sorbillans Wiedemann, 1828
Tabanini Tabanus triangulum Wiedemann, 1828
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2. Fidena Walker, 1850

Diagnose: Espécies Grandes, de 11-18 mm, apresenta colorag@o
varidvel desde castanho amarelado até enegrecidas. Seus olhos nédo
possuem ornamentacdes, geralmente com pélos compridos e abun-
dantes. Fronte estreitada, sem calo frontal, porem pode apresentar
uma drea brilhante simulando um calo. Tubérculo ocelar proeminente
com trés ocelos bem desenvolvidos. Subcalo geralmente polinoso,
probdscide comprida e esclerotinizada. Antena com flagelo comprido.
Palpo lateralmente achatado. Asa subhialina, freqlientemente com
tons castanhos, sem ornamentacdes, geralmente apresentando as
células posteriores RS e m3 fechadas. Presenca de espordes apicais
na tibia posterior (Coscarén 2001).

3. Chrysops Meigen, 1800

Diagnose: Olhos nus, com bandas ou manchas ndo paralelas.
Fronte mais larga que alta, calo frontal elevado. Tubérculo ocelar
presente e elevado, com trés ocelos bem desenvolvidos. Subcalo
reduzido. Face com dreas brilhantes. Antenas relativamente compri-
das, com escapo e pedicelo mais compridos que largos, placa basal
sem angulo dorsal. Palpo com escassa polinosidade. Basicosta nua,
asas geralmente com manchas na margem anterior € com uma grossa
banda transversal, veia R4 sem apéndice. Coxas anteriores largas,
presenca de espinhos nas tibias posteriores (Coscarén 1979).

4. Acanthocera Macquart, 1834

Diagnose: Espécies de tamanho mediano, com olhos violdceos
apresentando duas bandas esverdeadas que se fusionam. Antenas
compridas, apresentando escapo e pedicelo finos. Fronte larga e
divergente, com calo frontal largo. Frontoclipeo inflado e brilhante,
e face brilhante. Basicosta nua, asas com areas sombreadas princi-
palmente na regido anterior. Térax com um pequeno par de bandas
finas anteriores, de coloragdo amarelada. Abdome geralmente com
uma constri¢do na parte anterior, dando um aspecto vespiforme,
apresenta ainda bandas finas na porcéo posterior dos tergitos I e II
(Coscar6n 1978).

5. Catachlorops Lutz, 1913

Diagnose: Espécies de tamanho mediano, com coloraco variando
de castanho claro amarelado a escuro, olhos sem bandas, fronte relativa-
mente estreita, com calo prolongado em uma longa lista que ultrapassa
ametade da altura da fronte. Tubérculo ocelar reduzido e ocelos pouco
visiveis, subcalo polinoso. Antena com forte apéndice dorsal que fre-
quentemente alcanca o primeiro anulus. Palpos largos, chatos e com
polinosidade curta e abundante. Basicosta com cerdas. Abdome com
ou sem tridngulos medianos posteriores (Coscarén 1975).

6. Chlorotabanus Lutz, 1913

Diagnose: Espécies de tamanho mediano, com coloragdo es-
verdeada, e pilosidade amarelada, olhos sem bandas e sem pélos.
Antena com placa basal mais larga que o estilo e sem apéndice, com
angulo dorsal ndo muito elevado, palpos com segundo segmento
inflado na base, fronte ligeiramente convergente, sem calo frontal e
sem ocelos. Basicosta nua, asas hialinas, em algumas espécies com
pequenas manchas negras. Térax, abdome e apéndices com a mesma
coloracdo (Coscarén 1976¢).

7. Dasybasis Macquart, 1847

Diagnose: Espécies de tamanho mediano. Fronte varidvel, mas
geralmente do tamanho da base do calo frontal, ou se reduzida, ndo
forma projecdo apical em forma de quilha. Coloragdo abdominal
varidvel (Coscarén & Philip 1967).

8. Dichelacera Macquart, 1838

Diagnose: Espécies de tamanho mediano, coloracdo castanho.
Olhos verdes azulados, com banda transversa geralmente sem pé-
los, fronte relativamente estreita, calo geralmente tocando os olhos,
tubérculo ocelar reduzido, ocelos ausentes ou pouco nitidos. Subcalo
polinoso, com antenas apresentando placa basal prolongada, com ou
sem apéndice, palpos compridos. Basicosta nua, asas com manchas
em formas varidveis, geralmente sem apéndice na veia R4. Abdome
sem muitas ornamentagdes (Coscarén 1974).

9. Lepiselaga Macquart, 1838

Diagnose: Espécies pequenas, menores de 10 mm, apresenta
olhos negros com bandas, sem ocelos. Subcalo, frontoclipeo e palpos
brilhantes. Antenas com a placa basal mais longa que o estilo. Palpos
inflados. Tibias infladas com tarsos esbranquicados. Basicosta nua,
asas com manchas, célula discal com estreitamento central. Abdome
afinado bruscamente a partir do VI tergito (Coscarén 1968).

10. Leucotabanus Lutz, 1913

Diagnose: Espécies de tamanho médio, com tonalidade de
castanho a enegrecido. Olhos grandes sem pélos e sem bandas, fronte
estreita com calo alargado que ndo toca os olhos, tubérculo ocelar
relativamente elevado. Antenas com placa basal sem angulacéo sali-
ente. Asas hialinas, basicosta com abundantes cerdas e sem apéndice
na veia r4. Abdome relativamente largo (Coscarén 1976).

11. Phaeotabanus Lutz, 1913

Diagnose: Espécies de tamanho médio a grande, de cor castanha,
olhos negros com tons esverdeados, sem bandas, fronte estreita, calo
ndo toca a margem interna dos olhos e segue em prolongada crista
dorsal. Tubérculo ocelar e ocelos ausentes, subcalo e face polinosos,
antenas apresentam a placa basal com um angulo amplo e com dpice
alongado. Basicosta nua, asa frequentemente com manchas e geral-
mente com apéndice na veia R4 presente (Coscarén 1978).

12. Stenotabanus Lutz, 1913

Diagnose: Espécies de tamanho pequeno, olhos com duas ou
trés bandas claras sobre o fundo escuro, quase sem pélos, quando
aparecem muito curtos e escassos. Fronte ligeiramente estreitada,
de lados paralelos ou ligeiramente convergentes, calo brilhante pro-
longado em uma linha média, tubérculo ocelar reduzido ou ausente.
Subcalo polinoso e sem pélos, antena com placa basal sem espinho,
mais comprida que larga e tdo comprida quanto o estilo. Palpos alar-
gados. Térax com coloracd@o castanho a castanho acinzentado. Asas
geralmente hialinas, com basicosta nua, podendo apresentar ou ndo
apéndice na veia R4. Abdome alargado, frequentemente com uma
banda mediana longitudinal (Coscarén 1975).

13. Stypommisa Enderlein, 1923

Diagnose: Espécies relativamente pequenas (8-12 mm), coloracdo
castanho escuro, olhos negros com tonalidade esverdeada ou viola-
cea, sem bandas e geralmente sem pélos. Fronte estreita mais alta
que larga, calo ndo toca os olhos. Geralmente com tubérculo ocelar.
Antenas sem angulagdo dorsal. Asas geralmente escurecidas nos
cruzamentos das veias. Abdome com tridngulos no dorso, basicosta
sem cerdas (Coscarén 1976c¢).

14. Poeciloderas Lutz, 1921

Diagnose: Espécies de tamanho mediano, colorac¢do castanho.
Abdome com uma fileira central de tridngulos, e bandas obliquas
laterais em cada tergito. Apresenta o escapo globoso e prolongado
dorsalmente, frequentemente mais largo que placa basal. Olhos
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longado em uma lista. Basicosta com cerdas, asas com manchas nos
intercruzamentos das veias (Coscaron & Fairchild 1976).

15. Tabanus Linnaeus, 1758

Diagnose: Espécies de tamanho mediano a grande, possuem olhos
sem pélos, com ou sem bandas, triangulo ocelar chato e sem ocelos.
Fronte mais alta que larga, com calo frontal bem desenvolvido, ante-
nas com placa basal geralmente com angulo agudo elevado, mas sem
espinho dorsal, palpo com segundo segmento longo e coberto de pélos.
Toérax geralmente de uma cor. Basicosta com cerdas, asas geralmente
hialinas e sem bandas, se escurecidas, ocorre de forma homogénea ou
ao longo das veias longitudinais. Com ou sem apéndice na veia R4.

Abdome geralmente ornamentado com tridngulos medianos no dorso,
e nas margens bandas obliquas em cada tergito (Coscarén 1979).
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Chave pictorica para os géneros de Tabanidae (Insecta: Diptera) do bioma Campos Sulinos, Rio Grande do

Sul, Brasil

-Flagelo geralmente com oito (ou sete) anuli distintos (Figura 1). Ocelos (Figura 2) e espinhos apicais (Figura 3) da tibia posterior pre-

sentes.......... PANGONIINAE......... SCIOMI ..ottt n et 2
-Flagelo apresentando uma placa basal e quatro ou menos anuli (Figura 4). Ocelos e espinhos apicais da tibia posterior presentes, reduzidos
OU AUSEIIEES ...ttt euteeetteetteeateesuteetteeuseeesseeaseeeaseesaseeateeeaseesseeaseeeas e e s e e eat e e set e e eseeas e e eas e e e st eas e e eeb e e hseea bt e e as e e e et en s e e en b e e eheeeabeeean e e nteenteennteennre s 3

-Comprimento da proboscide raramente superior a duas vezes a altura de cabega (Figura 5). Palpo achatado, geralmente curto e largo ..

........................................................................................................................................................................................................... Scaptia
-Comprimento da proboscide geralmente superior a duas vezes a altura da cabega (Figura 6). Palpo plano na regido superior. Célula m3
aberta, célula r5 normalmente fechada, sempre comprimida (estreitada) (Figura 7). Fronte plana, sem protuberancia.................... Fidena

-Ocelos presentes (Figura 8). Espinhos apicais da tibia posterior (vista ventral) presentes, pouco diferenciados do restante das cerdas

tibiais (Figura 9).......coceoveviioniiininiiiiccce, CHRYSOPSINAE.......ChIYSOPSINI ...coueruiiiieiieiieicrieieeeeee e Chrysops
-Ocelos funcionais ausentes, no maximo com ocelos vestigiais. Espinhos apicais da tibia posterior ausentes (Figura 10).. TABANINAE
..................................................................................................................................................................................................................... 4

-Basicosta sem cerdas (Figura 11) ou basicosta coberta com cerdas, mas estas em menor densidade que nas adjacéncias da veia costa (Figu-
ra 12). Freqiientemente com um ou mais dos seguintes caracteres: ocelos vestigiais ou apenas tubérculo ocelar presente; longo espinho dorsal

Na base do flagelo (FIZUIA 13) ... ittt ettt ettt e st e s e s et eae e s es e s ese e esene e esenea Diachlorini.... 5
-Basicosta densamente coberta de cerdas, tdo densamente como nas adjacéncias da veia costa (Figura 14). Labela membranosa. Ocelos
ausentes, tubérculo ocelar geralmente presente. Raramente com algumas das especializagdes acima................. Tabanini..................... 14

-Com um ou ambos dos seguintes caracteres: base do flagelo com espinho agudo ou prolongamento dorsal (Figura 13); labela compacta

e com pelo menos alguma Area eSCIETONMIZAAA ..........cveuiiieiiiieieiet ettt ettt ettt a et a s e e st ses e e eseneseeseneanene 6
-Sem os caracteres acima. Base do flagelo no maximo com angulagao obtusa dorsalmente (Figura 15) e a labela é completamente mem-
DIAMOSA ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e bt eh st e bt e e h Rt ekt bR e e E R £ b e et ek e £t eh etk R £ S ekt ehes £tk e b h et h et en ettt et ebe ettt teren 10
-Calo frontal QUSENTE (FIZUIA 16).....c.iiiiuiiiieiiieiei ettt ettt ettt et ettt s et e st ses e st es et e s es e e esene s eseneanene Chlorotabanus
~Calo frontal PreSENte (FIZUIA 17) ...cii ittt ettt ettt b et s et bt et e st et e st e es et et e st e s e s e st e s e s e e esen et eb et eseneseesennanene 7

-Espécies de tamanho médio a grande porte, com 9,6 — 14 mm de comprimento de asa, térax sem faixas, ndo mimética (sem aspecto
vespiforme). Calo frontal pequeno e estreito na base, geralmente com o apice em crista (Figura 18). Asa geralmente com padréo escuro,
AlZUMAS VEZES NIALINA ...ttt h et s et h ettt ettt e et a e et e s e s e b et et e s e e s ene e es e e esens Phaeotabanus

~OULra COMDINAGAD A€ CATACEIES ... eeuvieeeiieriieiieetiette et ete et ette st estesseesaesteesaesseesseseessanseesseseessesseessanseessanseensenseessenseassenseassenseassensenseensenseans 8

-Calo frontal mais estreito que a fronte (Figura 19), se ndo, triangular com extensao superior em crista ¢ os angulos inferiores apenas
tocam os olhos. Em vida, olhos unicoloridos ou bicoloridos, muito raramente com listras .... Catachlorops
-Calo frontal tdo largo quanto a fronte (Figura 20), caso contrario fronte mais larga na base, calo arredondado e protuberante, com clipeo
e parafacialia apresentando areas lisas. Em vida, olhos com pelo menos uma listra mediana transversal escura, raramente unicolorido.
Espécies COm tIhias dEIZAAAS. .........c.cuiieuiiiuiiiiiiiee ettt 9

-Antena longa (Figura 21). Corpo freqiientemente com distinta constri¢ao na base do abdémen (Figura 22). Aspecto vespiforme. Espinho
dorsal da base do flagelo pode estar ausente, ser curto ou alcangar o primeiro anulus. Asa com pelo menos a borda anterior enfuscada ..

................................................................................................................................................................................................... Acanthocera
-Antena mais curta. Corpo sem constri¢gdo na base do abdomen (Figura 23). Espinho dorsal da base do flagelo sempre presente, curto ou
longo. Asa com manchas variaveis, geralmente com faixa diagonal iIrr@ZUIAT...............cceririiiriiiireieee e Dichelacera
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10

11

12

13

14

-Célula discal da asa estreitada no meio (Figura 24). Asa preta na maior parte, com pequenas areas hialinas, apice hialino. Palpo inflado
(Figura 25) e brilhante. Tibias infladas (Figura 26). Escapo antenal longo (Figura 27) .......cccccoeviiinenieniennnne ....Lepiselaga
-Cé¢lula discal da asa normal, sem estreitamento no meio (Figura 28). Tibias geralmente delgadas (Figura 29)....

-Geralmente moscas pequenas, com olhos nus, com duas bandas transversais em vida, claras e escuras. A clara geralmente esverdeada
e a escura em tom purpura ou enegrecido. Fronte moderadamente larga, freqiientemente com um remendo escuro de pélos na regido
mediana (Figura 30). Calo geralmente quadrado ou arredondado tao largo como a fronte (Figura 30) (se a fronte é muito estreita, como
o apice do calo, e possui 0lhos sem bandas Ver (StYPOMIMISA) .......c.eiuiriiriiieiiiitiieieietiet ettt ettt be bt ene b ean Stenotabanus
~OUtra COMDINAGAO (€ CATACTEIES. ... ...iiuviiieiiietteete ettt ettt ete et e te et e eaeeateeseessete e st e eaeess e s e esseaseess e st e ess e s e eas e s e essesseessesseessenseessesseersenseensensens 12

-Calo com a base larga, tocando a margem interna dos olhos e a base da fronte em toda sua extensdo (Figura 31), ou calo subtriangular
que ndo chega a margem interna, nem ocupa toda a base da fronte...
-Calo frontal claviforme (Figura 18) ou espiniforme (Figura 19)

-Asa hialina ou tingida por igual, célula costal geralmente escurecida, nunca com manchas nas veias transversais, ou apenas escurecida
no apice. Calo frontal claviforme ou espiniforme. Abdomen preto a marrom, quase sempre com faixas pilosas, geralmente no quarto
tergito. Escutelo e geralmente escuto com pruinosidade clara e pélos claros. Apéndice na forquilha da veia r4 ausente (Figura 32). Olhos
escuros, sem faixas. Basicosta esparsamente a densamente PilOSa ..........cceciviviiririririciiuiuiiiiiieieeee e Leucotabanus
-Asa com manchas pelo menos nas veias transversais da célula discal, geralmente com enfuscagao apical. Apéndice na forquilha da veia
r4 geralmente presente (Figura 33). Olhos sem faixas, verdes ou bronze. Calo frontal claviforme ou espiniforme. Basicosta raramente
T OO Stypommisa

-Vértice da cabega com tubérculo ocelar pequeno e arredondado (Figura 34). Escapo antenal relativamente expandido, mais largo que o
flagelo (vista frontal). Asa com todas as veias transversais proeminentemente com manchas (Figura 35). Célula r5 fechada ou estreitada
(FIZUIA 30) ..ottt ettt h ettt h bt e h et a e bt b€ e bttt e st eh e bt e bt h e e bt e bt e bbb h bbb a ettt nes Poeciloderas

-Vértice com no maximo uma pequena mancha. Nunca com labela esclerotinizada ou basicosta glabra.............ccocooeveiiineene. Tabanus

Terminologia e morfologia de Tabanidae:
1. Cabeca (Dichelacera)

2. Antena (Poeciloderas)

3. Perna (Tabanus)

4. Asa (Tabanus)

Cabega: ant — antena; cf — calo frontal; fc — face; fr — fronte; gn — gena; ocl — olho composto; pmx — palpo maxilar; prb — proboscide;

sc — subcalo ; vte — vértice.

Antena: anl — anulu; esc — escapo; est — estilo; flg — flagelo; ped — pedicelo; p.bsl. — placa basal.
Perna: cx — coxa; fr — fémur; tb — tibia; tr — trocanter; ts — tarso.
Asa (Células): bm — basilar-média; br - basilar-radial; ¢ — costal; cuA1 — ctbito-anal; cup — cubital-posterior; d — discal; la — lobo anal;

m1l — mediall; m2 — medial2; m3 — medial3; r1 — radiall; r2 + 3 — radial2 + 3; r4 — radial4; r5 — radial5; sc- subcostal.

Asa (veias): A1+ CuA2 — Anall + cubito-anal2; Be — basicosta; C — costa; CuAl — cibito-anall; M1 — médial; M2 — média2; M3 —

média3; R1 —radiol; R2 + 3 —radio 2 + 3; R4 —radio4; R4 + 5 —radio4 + 5; R5 —radio5; S¢ — subcosta.

vtc
ocl
fr
cf )
sc
gn
fc
ant
pmx
prb

Figura 1. Flagelo com oito (ou sete) anuli distintos (Scaptia).

Figure 1. Flagellum with eight (or seven) distinct anuli (Scaptia).
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CX
t
3
Figura 2. Ocelos presentes (Fidena).
Figure 2. Oceli present (Fidena).
! p.bsl
anl
est
esc
ped

flg

Figura 3. Espinhos apicais da tibia posterior presentes (Fidena).

Figure 3. Apical spines on the posterior tibia present (Fidena).

A1+ CuA2 CuA1 M3 M2 M1

Figura 4. Flagelo apresentando uma placa basal e quatro ou menos anuli (Leucotabanus).

Figure 4. Flagellum with a basal plate and four or fewer anuli (Leucotabanus).
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Figura 5. Comprimento da probéscide (Scaptia). Figura 6. Comprimento da probdscide (Fidena).

Figure 5. Proboscis length (Scaptia). Figure 6. Proboscis length (Fidena).

Figura 7. Célula r5 normalmente fechada (Fidena). Figura 8. Ocelos presentes (Chrysops).
Figure 7. 15 cell usually closed (Fidena). Figure 8. Oceli present (Chrysops).

Figura 9. Espinhos apicais da tibia posterior (vista ventral) presentes Figura 10. Espinhos apicais da tibia posterior ausentes (Tabanus).
(Chrysops). Figure 10. Apical spines on the posterior tibia absent (Tabanus).
Figure 9. Apical spines on the posterior tibia present (ventral view,

Chrysops).
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Figura 11. Basicosta sem cerdas (Dasybasis). Figura 12. Basicosta com cerdas menos densas que nas adjacéncias da veia

Figure 11. Basicosta lacking setae (Dasybasis). costa (Leucotabanus).
Figure 12. Setae on Basicosta less dense than in the area adjacent to the costal
vein (Leucotabanus).

Figura 13. Longo espinho dorsal na base do flagelo (Dichelacera). Figura 14. Basicosta densamente coberta de cerdas (Poeciloderas).

Figure 13. Base of flagellum with a long dorsal spine (Dichelacera). Figure 14. Basicosta densely covered with setae (Poeciloderas).

Figura 15. Base do flagelo no maximo com angulagio obtusa dorsalmente Figura 16. Calo frontal ausente (Chlorotabanus).
(Tabanus). Figure 16. Frontal callus absent (Chlorotabanus).
Figure 15. Dorsal base of flagellum maximally at an obtuse angle

(Tabanus).
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Figura 17. Calo frontal presente (Dichelacera). Figura 18. Calo frontal pequeno e estreito na base, geralmente com o dpice
Figure 17. Frontal callus present (Dichelacera). superior esbelto (Phaeotabanus).
Figure 18. Frontal callus small and narrow at base, generally slender at apex
(Phaeotabanus).

Figura 19. Calo frontal mais estreito que a fronte (Leucotabanus). Figura 20. Calo frontal tao largo quanto a fronte (Dichelacera).

Figure 19. Frontal callus more slender than frons (Leucotabanus). Figure 20. Frontal callus as wide as frons (Dichelacera).

Figura 21. Antena longa (Acanthocera). Figura 22. Corpo com distinta constricdo na base do abdomen (Acan-
Figure 21. Antenna long (Acanthocera). thocera).
Figure 22. Body with a distinctive constriction at the base of abdomen
(Acanthocera).
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Figura 23. Corpo sem constri¢do na base do abdomen (Dichelacera). Figura 24. Célula discal da asa estreitada no meio (Lepiselaga).
Figure 23. Body without a constriction at the base of abdomen Figure 24. Discal cell narrow at midlength (Lepiselaga).
(Dichelacera).

Figura 25. Segundo segmento do Palpo inflado (Lepiselaga). Figura 26. Tibias infladas (Lepiselaga).
Figure 25. Second palpal segment inflated (Lepiselaga). Figure 26. Tibia inflated (Lepiselaga).

Figura 27. Escapo antenal longo (Lepiselaga). Figura 28. Célula discal da asa normal (Acanthocera).

Figure 27. Antennal scape long (Lepiselaga). Figure 28. Discal cell normal (Acanthocera).
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A

Figura 29. Tibias delgadas (Scaptia). Figura 30. Fronte moderadamente larga, calo quadrado ou arredondado tao

Figure 29. Tibia slender (Scaptia). largo como a fronte (Stenotabanus).
Figure 30. Frons moderately wide, callus square-shaped or rounded and as
wide as the frons (Stenotabanus).

Figura 31. Calo com a base larga, tocando a margem interna dos olhos e a Figura 32. Apéndice na forquilha da veia r4 ausente (Leucotabanus).

base da fronte em toda sua extensdo (Dasybasis). Figure 32. Spur at the r4 fork absent (Leucotabanus).

Figure 31. Callus wide at base, reaching the internal margin of the eyes and
the entire length of the base of the frons (Dasybasis).

Figura 33. Apéndice na forquilha da veia r4 geralmente presente Figura 34. Vértice da cabeca com tubérculo ocelar pequeno e arredondado

(Tabanus). (Poeciloderas).

Figure 33. Spur at the r4 fork generally present (Tabanus). Figure 34. Head apex with a small, rounded ocellar tubercle
(Poeciloderas).
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Figura 35. Asa com todas as veias transversais proeminentemente com
manchas (Poeciloderas).

Figure 35. Wing with prominent spots on all transversal veins (Poeciloderas).
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Abstract

Turcatel, M., Carvalho, C.J.B. & Rafael, J.A. Horse flies (Diptera: Tabanidae) of Parana State, Brazil:
pictorial identification key for subfamilies, tribes and genera. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?identification-key+bn05007022007. ISSN 1676-0603.

A survey of Tabanid species with occurrence in Parana State was done in this paper, based on literature,
records of the Collection of Entomology Padre Jesus Santiago Moure deposited in the Department of Zoology
of the Federal University of Parand (DZUP), records of the Museum of Zoology of the University of Sdo Paulo
(MZUSP) and on samplings done during the first year of the Project “Survey of the entomological fauna in
Parand State” (PROFAUPAR). A pictorial identification key for subfamilies, tribes and genera from Parana
was elaborated. Schematic drawings to illustrate the characters of genera have been done, corresponding to the
morphology of head, wing, abdomen and legs. There are 68 species registered, distributed in 23 genera, six tribes
and three subfamilies; 28 species are newly recorded for this State.

Keywords: horse fly, deer fly, taxonomy, pictorial key.

Resumo

Turcatel, M., Carvalho, C.J.B. & Rafael, J.A. Mutucas (Diptera: Tabanidae) do estado do Parana, Brasil:
chave de identificaco pictérica para subfamilias, tribos e géneros. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no.
2. http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?identification-key+bn05007022007. ISSN 1676-0603.

Foi realizado um levantamento das espécies de Tabanidae ocorrentes em todo o Estado do Parand, com base em
dados da literatura, registros da Colecio de Entomologia Pe. Jesus Santiago Moure depositada no Departamento
de Zoologia da Universidade Federal do Parand (DZUP), registros do Museu de Zoologia da Universidade de Sdo
Paulo (MZUSP) e em coletas realizadas durante o primeiro ano do Projeto “Levantamento da fauna entomolégica
no Estado do Parand” (PROFAUPAR). Foi elaborada uma chave de identificagdo pictérica para subfamilias, tribos
e géneros ocorrentes no Parand. Foram confeccionados desenhos esquemadticos dos caracteres diagndsticos dos
géneros, correspondendo a morfologia da cabeca, asa, abdomen e pernas. Sdo registradas 68 espécies, distribuidas
em 23 géneros, seis tribos e trés subfamilias; 28 espécies foram registradas pela primeira vez no estado.

Palavras-chave: mutuca, botuca, taxonomia, chave pictorica.
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Introducao

Os Tabanidae sdo moscas cosmopolitas, conhecidos vulgarmente
no Brasil como mutucas ou botucas. Os machos adultos alimentam-se
de néctar (Roberts 1967, Magnarelli et al. 1979) e as fémeas da maio-
ria das espécies necessitam de proteina animal presente no sangue
para a maturac@o dos foliculos embriondrios e oviposi¢cdo. Devido
ao comportamento hematdéfago das fémeas, constituem um grupo de
grande importancia na transmissio mecinica de agentes patogénicos
para animais silvestres e domésticos (Krinsky 1976), podendo afetar
também ao homem. Bactérias, virus, rickettsia, protozodrios e vermes
filariéideos podem ser transmitidos por tabanideos, causando doen-
¢as como antraz, tularemia, anaplasmose, febre q, vérias formas de
tripanossomiases e filarioses (Pechuman & Teskey 1981).

Tabanideos adultos variam de 6 a 30 mm de comprimento;
possuem a cabeca mais larga que o térax, aparelho bucal tipo pica-
dor-sugador e antenas relativamente longas. A oviposi¢do ocorre em
ambientes aqudticos ou semi-aqudticos, propicios ao desenvolvimento
das larvas que, geralmente carnivoras, alimentam-se de pequenos
invertebrados de d4gua doce. O tempo de desenvolvimento larval pode
variar de quase um ano até mais de dois anos, enquanto o perfodo de
pupacio dura de uma a duas semanas (Pechuman & Teskey 1981).
O adulto vive pouco tempo, dificilmente completando o terceiro e
mais raramente o quarto ciclo gonotréfico, portanto, dificilmente
ultrapassa dois meses (Rafael & Charlwood 1980).

A familia Tabanidae possui 4.300 espécies descritas, distribuidas
em 137 géneros. Atualmente, sdo listadas 1.172 espécies em 65 géne-
ros na regido Neotropical, representando 27,3% das espécies validas
em todo o mundo (Fairchild & Burger 1994).

No Brasil, estudos sobre tabanideos tém sido realizados fre-
qlientemente no dmbito taxondmico, mas hd poucos estudos sobre a
biologia do grupo. No Parand, Franga (1975) apresentou observagdes
feitas quanto ao comportamento dos tabanideos do Litoral e Primeiro
Planalto paranaenses, abrangendo estudos sobre as épocas de maior
atividade dos insetos, espécies que ocorrem em cada drea do Leste
paranaense, atividade didria das mutucas e preferéncias por cores
das pelagens de eqiiinos e muares (iscas usadas para a captura).
Dutra (1993) fez uma comparacdo da entomofauna da Ilha do Mel
e das oito localidades de coleta do Projeto “Levantamento da Fauna
Entomolégica no Estado do Parand” (PROFAUPAR) (Marinoni &
Dutra 1993). O autor comparou as dreas a partir de capturas com
armadilha Malaise no periodo de um ano.

Material e métodos

Foi realizado o levantamento dos géneros e das espécies de
tabanideos com registros no Estado do Parand, a partir de dados dos
trabalhos de Franga (1975) e Dutra (1993). Como parte deste levan-
tamento inicial, os dados taxon6micos obtidos foram comparados
com as espécies depositadas na Cole¢do de Entomologia Pe. Jesus
Santiago Moure no Departamento de Zoologia da Universidade
Federal do Parand (DZUP).

Feita a comparagdo, foi realizado um estudo com o material do
PROFAUPAR referente ao primeiro ano de coletas (agosto de 1986 a
julho de 1987), em oito pontos do Estado do Parand (Figura 1). Este
material, conservado em alcool, foi entdo trazido para laboratdrio e
triado. Os exemplares foram montados e identificados até género. O
material foi depositado na Colegio de Entomologia Pe. Jesus Santiago
Moure. Foi realizado, também, um levantamento das espécies cole-
tadas no Estado do Parand e depositadas no Museu de Zoologia de
Sao Paulo (MZSP).

O material do DZUP e do MZSP possibilitou a elaboracdo da
chave de identificag@o e a confeccdo das ilustragdes, utilizando mi-

Figura 1. Estado do Parana. Locais de coleta. 1) Antonina (Sapitanduva)
25°25’59” S e 48°42’48” W, 2) Sdo José dos Pinhais (Serra do Mar) 25° 34°57”
Se49°14°39”W; 3) Colombo 25° 17° 017 S e 49° 13’ 56 ” W; 4) Ponta Grossa
(Vila Velha) 25° 05’ 53” S e 50° 09’ 35” W; 5) Telémaco Borba (Reserva Bi-
olégica Klabin) 24° 20’ 03” S e 50° 37° 27 W; 6) Jundiai do Sul (Fazenda Monte
Verde) 23°26’ 10” S e 50° 14’ 55” W; 7) Guarapuava (Santa Clara) 25° 22’ 54”
SeS51°28° 51”7 W; e 8) Fénix (Reserva de VilaRica) 23°54°49” Se 51°58°21”
W. a=Zona Litoranea; b = Serra do Mar; ¢ = Primeiro Planalto; d = Segundo
Planalto; e e = Terceiro Planalto. (Marinoni & Dutra 1993).

Figure 1. State of Parand. Sampling localities. 1) Antonina (Sapitanduva)
25°25°59” S and 48° 42’ 48” W; 2) Sdo José dos Pinhais (Serra do Mar Moun-
tains) 25° 34’ 57 S and 49° 14’ 39” W; 3) Colombo 25° 17° 01 S and 49°
13’ 56” W; 4) Ponta Grossa (Vila Velha) 25° 05’ 53” S and 50° 09’ 35” W; 5)
Telémaco Borba (Klabin Biological Reserve) 24° 20”03 S and 50° 37’ 27” W,
6) Jundiai do Sul (Monte Verde Farm) 23° 26’ 10” S and 50° 14’ 55” W; 7)
Guarapuava (Santa Clara) 25° 22’ 54” S and 51° 28’ 51” W; (8) Fénix (Vila
Rica Reserve) 23° 54°49” S and 51° 58°21” W. a = Littoral Zone; b = Serra do
Mar Mountains; ¢ = First Plateau; d = Second Plateau; and e = Third Plateau.
(Marinoni & Dutra 1993).

croscopio estereoscopico e microscopio optico, ambos com camara
clara embutida. As ilustragdes foram digitalizadas e editadas com
a utilizacdo de programas de computador. Foram confeccionados
desenhos dos caracteres diagnésticos dos géneros, correspondendo
a morfologia externa da cabeca, asa, abdomen e pernas.

A terminologia utilizada segue aquela proposta por McAlpi-
ne (1981) e Pechuman & Teskey (1981). A classificacdo segue
Fairchild & Burger (1994). A identificacio de subfamilias, tribos
e géneros foi feita seguindo Fairchild (1969) e Coscarén & Pa-
pavero (1993). Para as diagnoses especificas, foram utilizadas
as descricdes originais, redescri¢des e revisoes de género, além
de comparacdes diretas com espécimes de referéncia do DZUP,
MZSP e do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA).
A chave de identificacdo pictdrica foi feita seguindo o modelo de
Couri & Pont (1999).

Resultados

Os resultados consistem no levantamento de 68 espécies com
registros no Parand; 28 novos registros de espécies para o estado; uma
chave de identificacdo pictdrica para as trés subfamilias, seis tribos e
23 géneros de tabanideos com 43 ilustracdes no total; diagnoses para
subfamilias, tribos e géneros; dados sobre distribuicio das espécies,
de acordo com Fairchild & Burger (1994); e dados sobre o material
examinado.
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Chave de identificacao para subfamilias, tribos e géneros de Tabanidae do estado do Parana, Brasil

1. Flagelo com placa basal (fusdo dos primeiros flagelomeros) com (Figura 2a) ou sem (Figura 2b) espinho dorsal, e quatro ou menos flage-

LTOMNEIOS QISTINTOS ...ttt et a ettt h e s e s b et a e e b e e s e s e e me e b e e s e e es e s e st e s eaeeae e eseeeeseeue e s e e esesaeneeaeneenens 2
17. Flagelo geralmente com sete ou oito flageldmeros, raramente com placa basal (Figura 3) Subfamilia Pangoniinae........................ 3
2 (1). Ocelos conspicuos (Figura 4)..........cccoeevveneencinenncneenennnes Subfamilia Chrysopsinae — Tribo Chrysopsini — Género Chrysops
2”. Ocelos inconspicuos ou ausentes (FIZUIA 5) .......cccoeiiiiriiiiiiiieire et Subfamilia Tabaninae
..................................................................................................................................................................................................................... 7
3 (1’). Face inflada, conica, fortemente projetada para frente; probdscide geralmente excedendo o comprimento da cabeca (Figura 0)..........
Tribo SCIOMINI ..o

3”. Face nao como o descrito acima, probdscide ndo excedendo o comprimento da cabeca (Figura 7)

4 (3). Célula R, fechada (FIGUIA 8) .....ucviiiiiiiiiiiiiiit bbb
47, Célula R, @berta (FIUIA 9) ...vviiiiiiiiiiiiiiii bbb bbb
5 (3’). Pecas bucais vestigiais (Figura 10) .........ccoeviriiiniiiniiiiieecnceee ettt Tribo Scepsidini — Género Scepsis
5”. Pecas bucais bem desenvolvidas (Figura 11) Tribo PANGONIIN .............cccooiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 6
6 (5’). Flagelo com oito flagelomeros (Figura 12).... .... Esenbeckia
6. Flagelo com sete flagelomeros (FIZUIA 13) ..ooeiiiiiiiiioiiiiecee ettt et ettt ettt st e bt e bt e e esbeeatesseenbeenees Protosilvius
7 (2’). Basicosta sem cerdas, se presentes, estas menos densas que nas adjacéncias da veia costal (Figura 14) Tribo Diachlorini ............... 8
7°. Basicosta com cerdas densas, tdo densas quanto nas adjacéncias da veia costal (Figura 15) Tribo Tabanini .............c..c.cccccoenen. 22
8 (7). Labela ndo membranosa, totalmente ou parcialmente esclerotinizada (Figura 16) .........coccoeviiiiiiiiiiiiiienieteeeceeeeeee e 9
87. Labela membranosa (FIZUIA 17) ..cc.ocioiiiiiiiiieieieet ettt ettt h bttt h st a e s e st e st et e et e b e b e b e e b e ebeebeebeebeeseeseeseentensennensenee 15
9 (8). Base do flagelo sem espinho (Figura 18a), no midximo com angula¢@o obtusa dorsal (Figura 18b)
9°. Base do flagelo com espinho agudo ou prolongamento dorsal (Figura 19) .........ccccceiiiiiiiiiiinininneeeeeeeeeeeeeeeene
10 (9). Calo frontal ausente (FIZUIa 20) .......cueiieiiiiiiiteet ettt ettt ettt et et et et et et et e st et e st e st e sbeebeeb e e bt ebteseesee st enteneeneenean
10°. Calo frontal presente (€XempPlo: FIZUIA 25) ..cc.eiuiiiiiiiiiiietetet ettt ettt ettt et ettt besb e s bt sbeebeeb e ebeesteseeneentenaens
11 (10”). Tibia posterior inflada (FIGUIa 21) ....ccciviiirieieieieieieieet ettt ettt ettt e e ese et e s tebesbessessessessessessessenns Pachyschelomyia
117, Tibia posterior delgada (FIQUIa 22) .......cccooiiieieieieieieieriete ettt ettt ettt ettt et et et e e este st e st essessessessensensessessessessensesenn Phaeotabanus

12 (97). Abddmen com constri¢do entre os segmentos 2 e 3; espécimes com aspecto semelhante a vespa (Figura 23) Acanthocera
127. Abdomen sem constricao Na base (FIGUIA 24) .....c..couiriiiiiiiiiieeeteet ettt ettt ettt sttt sb st eb bttt e e eeenens 13

13 (12’). Calo frontal usualmente clavado ou espiniforme (Figura 25) .......ccccoviriririeinieieieieieetete et Catachlorops
13”. Calo frontal nunca clavado ou espiniforme

14 (137). Palpos filifOrmes (FIZUIA 260) .....coceiiueiitiiitiieierieiieieet ettt ettt eb sttt b et bt b et b et ettt et e bt be s b nnene Dichelacera
147, Palpos nA0 fIlIfOrMES (FIZUIA 27) ...ooiiieieiieieeie ettt et sttt e st e bt et e e et e satesae et e e aseestesstesseeseenseenneennenneens Stibasoma
15 (8). Célula discal estreitada medianamente pela curvatura da veia M, (Figura 28) ........coooiiiiiiniiininiiie Lepiselaga
157, Célula discal NOrmMal (FIGUIA 29) ....co.eiuiiiiiiiiiiiiiittet ettt ettt ettt ettt et et ettt e bt sbe e bt sbeebeebees e e bt ese et ententens 16
16 (157). Asa com manchas circulares marrons em todas as interseccdes das veias (Figura 30) .......cooceevervienienienieneniienieneene Anaerythrops

16°. Asa nao como descrito acima

17 (16”). Base do flagelo com espinho agudo ou prolongamento dorsal (Figura 31) ........cceoiiiiiiiriininininennennenenesese et 18
17°. Base do flagelo sem espinho (Figura 32a), no maximo com angulac@o obtusa dorsal (Figura 32b) ......c..cccecevviniiiiniiininnciinenne 19
18 (17). Asa hialina, com intersecc¢des das veias enfuscadas (Figura 33) .....c..c.cccoviiiiiiniiniiiniciececree e Stypommisa
18°. Asa ndo hialina, com manchas eScuras (FIZUra 34) ........ccoiiiiiiiiii ettt et Dicladocera
19 (17°). Palpos castanho-escuros, inflados e brilhantes (Figura 35) .......cociviiiiiiinieiececeeeeeeee e Pseudacanthocera

19°. Palpos ndo como descritos acima

20 (19). Asa hialina com pterostigma e veia costal castanho-escuros (Figura 36) ..........ccceverieieieieiiiiieiieneeiesesesenenesiee Leucotabanus
20°. Asa hialina com pterostigma amarelo ou castanho-claro (FIUIa 37) .....ccccoieiriiiiiiiiiiiccceserereres ettt 21
21 (20”). Face lisa e brilhante, inflada, bem distinta da parafacidlia (Figura 38) ........ccccoevieriirinineninereeeeee e Diachlorus
21°. Face pruinosa, pouco distinta da parafacidlia (Figura 39) .........cccccveiimiiiiiniiinieincece et Stenotabanus
22 (7°). Tubérculo ocelar pequeno e arredondado (FIUIa 40) .....c..coooiiiiiiiiiiiiicicectceceree e Poeciloderas

Tabanus

22°. Tubérculo ocelar ausente (Figura 41)

http://www.biotaneotropica.org.br



268 Turcatel, M et al. - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn05007022007

® ®

Figura 2. a) Flagelo com espinho dorsal e b) Flagelo sem espinho dorsal. ‘~
Figure 2. a) Flagellum with dorsal tooth and b) Flagellum without dorsal —)A /
tooth. A

Figura 7. Face nao inflada.

Figure 7. Face not inflated.

Figura 3. Flagelo com sete ou oito flagelomeros.

Figure 3. Flagellum of seven or eight anulli.

D

(O

Figura 8. Célula R, fechada.

Figura 4. Ocelos presentes. Figure 8. Cell R, closed.

Figure 4. Ocelli present.
Figura 9. Célula R, aberta.
Figure 9. Cell R; open.

Figura 5. Ocelos ausentes.

Figure 5. Ocelli absent.

Figura 6. Face inflada. Figura 10. Pecas bucais vestigiais.

Figure 6. Face inflated. Figure 10. Mouthparts vestigial.
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T

Figura 11. Pecas bucais bem desenvolvidas.

Figure 11. Mouthparts well developed.

>

Figura 12. Flagelo com oito flagelomeros.

Figure 12. Flagellum of eight anulli.

- LR

Figura 13. Flagelo com sete flagelomeros.

Figure 13. Flagellum of seven anulli.

Figura 14. Basicosta sem cerdas.

Figure 14. Basicosta without setae.

Figura 15. Basicosta com cerdas.

Figure 15. Basicosta with setae.

Figura 16. Labela esclerotinizada.

Figure 16. Labela sclerotized.

Figura 17. Labela membranosa.

Figure 17. Labela pollinose.

Figura 18. a) Base do flagelo sem espinho e b) Base do flagelo com angu-
lacdo.

Figure 18. a) Flagellum base without dorsal tooth and b) Flagellum base
angled above.

Figura 19. Base do flagelo com espinho.

Figure 19. Flagellum base with dorsal tooth.
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Figura 20. Calo frontal ausente.

Figure 20. Frontal callus absent.

i

Figura 21. Tibia posterior inflada.

Figure 21. Hind tibiae inflated.

Figura 22. Tibia posterior delgada.
Figure 22. Hind tibiae slender.

5

Figura 23. Abdomen com constri¢ao na base.

Figure 23. Abdomen constricted basally.

Figura 24. Abdomen sem constri¢do na base.

Figure 24. Abdomen not constricted basally.

—

N

Figura 25. Calo frontal clavado ou espiniforme.

Figure 25. Frontal callus clavate or ridge-like.

Figura 26. Palpos filiformes.
Figure 26. Palpi slender.

Figura 27. Palpos nao filiformes.

Figure 27. Palpi not slender.
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Figura 28. Célula discal estreitada medianamente. Figura 34. Asa ndo hialina.

Figure 28. Discal cell narrowed in the middle. Figure 34. Wing marked.

Figura 29. Célula discal normal.

Figure 29. Discal cell normal.

Figura 35. Palpos inflados.
Figure 35. Palpi inflated.

Figura 30. Asa com manchas circulares marrons.

Figure 30. Wing with circular brown spots. -—

N, e

\\

Figura 36. Pterostigma castanho-escuro.

Figure 36. Pterostigma dark brown.

Figura 31. Base do flagelo com espinho.

Figure 31. Third antennal segment with dorsal tooth.

W Figura 37. Pterostigma amarelo ou castanho-claro.
Figure 37. Pterostigma yellow or light brown.

Figura 32. a) Base do flagelo sem espinho e b) Base do flagelo com angu-
lagdo.

Figure 32. a) Flagellum base without dorsal tooth and b) Flagellum base
agled above.

Figura 33. Asa hialina. Figura 38. Face lisa e brilhante.
Figure 33. Wing hyaline Figure 38. Face shiny.
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Figura 39. Face pruinosa.

Figure 39. Face pruinose.

Figura 40. Tubérculo ocelar.

Figure 40. Ocellar tubercle.

Figura 41. Tubérculo ocelar ausente.

Figure 41. Ocellar tubercle absent.

Lista de reconhecimento de subfamilias, tribos e
géneros, com dados sobre distribuicao das
espécies Subfamilia Pangoniinae
Flagelo geralmente com sete ou oito flagelomeros, raramente
com placa basal; ocelos e espinhos apicais na tibia ausentes; olhos
sem padrdo de colorido em vida.
Tribo Pangoniini

Olhos glabros; forte apéndice na forquilha da veia R,; face nao
produzida conicamente e probdscide dificilmente ultrapassando o
comprimento da cabega.

Género Esenbeckia Rondani, 1863

Espécies médias a grandes, delgadas a robustas; olhos com
cerdas muito curtas, claras e esparsas; antena com flagelo estreitado

distalmente; corpo recoberto por cerdas curtas; asa geralmente com
padrdo de colorido; labela geralmente compacta; fronte geralmente
estreita.

1. Esenbeckia esenbeckii esenbeckii (Wiedemann, 1830)

Distribui¢@o geografica: Brasil (Minas Gerais, Parand); Paraguai;
Argentina; Uruguai.

Material examinado: Parand: Ponta Grossa, Lageado, 22/11/1946,
sem coletor (1 fémea, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

2. Esenbeckia esenbeckii biscutellata Lutz, 1909

Distribui¢do geografica: Brasil (Parand); Paraguai.

Material examinado: Parana: Guarapuava, sem data, U. M. Kuro-
wski leg. (1 fémea, DZUP); idem, sem data, O. Rodrigues leg. (1 fé-
mea, DZUP). Palmeira, 20/1/1968, Moure & Giacomel leg. (4 fémeas,
DZUP); idem, 08/11/1976, Moure leg. (1 fémea, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

3. Esenbeckia fenestrata Lutz, 1909

Distribui¢do geografica: Brasil (Minas Gerais a Santa Catari-
na).

Material examinado: Parana: Curitiba, sem data, U. M. Kurowski
leg. (1 macho, DZUP).

4. Esenbeckia fuscipennis (Wiedemann, 1828)

Distribui¢do geografica: Brasil (Minas Gerais a Santa Catari-
na).

Material examinado: Parand: Ponta Grossa, 23/11/1945, F. A.
Justus leg. (1 fémea, DZUP).

5. Esenbeckia lugubris (Macquart, 1838)
Distribuicdo geogréfica: Brasil (Sdo Paulo, Parand); Bolivia;
Paraguai; Argentina (Chaco, Misiones).
Material examinado: Parand: Foz do Iguacu, 5/X1I/1966, Exc.
Dept. ZOO (1 fémea, DZUP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

6. Esenbeckia tristis Krober, 1931

Distribui¢cdo geografica: Brasil (Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul); Paraguai.

Material examinado: Parand: Foz do Iguacu, 5/X11/1966, Exc.
Dept. ZOO (1 fémea, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

Género Protosilvius Enderlein, 1922

Espécies pequenas; asas longas; labela membranosa; fronte estrei-
ta; calo frontal ausente; tubérculo ocelar proeminente, com trés ocelos
bem desenvolvidos; olhos glabros; flagelo com 4 a 7 flageldmeros.

1. Protosilvius termitiformis Enderlein, 1922

Distribui¢do geografica: Brasil (Minas Gerais, Parand).

Material examinado: Parand: Foz do Iguagu, sem data, S. Laroca
leg. (2 fémeas, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

Tribo Scepsidini
Tribo com um tnico género, Scepsis, monotipico para S. nivalis
Walker, 1850.
Género Scepsis Walker, 1850

Moscas brancas e delgadas; asas claras; pecas bucais vestigiais;
ambos os sexos com fronte larga e sem calo frontal. Unicos tabanideos
cujas fémeas ndo possuem habito hematéfago, sendo exclusivamente
fit6fagas.
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1. Scepsis nivalis Walker, 1850

Distribuicao geogréfica: Brasil (Rio de Janeiro a Santa Catarina);
Argentina; Uruguai.

Material examinado: Parand: Guarapuava, sem data, U. M.
Kurowski leg. (1 fémea, DZUP).

Nota: O género Scepsis Walker possui apenas uma espécie
descrita, Scepsis nivalis, que ocorre nas areias de praia do sul do
Rio de Janeiro até, provavelmente, o Norte da Argentina (Fairchild,
1969). Os dados presentes na etiqueta do espécime de Scepsis nivalis
depositado no DZUP indicam como local de coleta a cidade de
Guarapuava, no interior do Estado do Parand; ndo € possivel inferir
se a espécie realmente ocorre no interior do estado ou se os dados
de etiqueta estdo errados.

Tribo Scionini

Olhos usualmente pilosos; face geralmente inflada e cOnica;
probédscide muito longa, excedendo o comprimento da cabeca.

Género Fidena Walker, 1850

Antena estreitada distalmente, fronte paralela; face protuberante;
proboscide longa; olhos com cerdas longas e densas; c€lula R, fechada
ou estreitada, raramente aberta.

1. Fidena adnaticornis Castro, 1945
Distribuicdo geogréfica: Brasil (Goids, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Parana).
Material examinado: Parana: Deodoro, Banhado, X/1944,
Hatschbach leg. (1 fémea, MZSP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

2. Fidena brachycephala Krober, 1931

Distribui¢do geogrifica: Brasil (Goids ao Rio de Janeiro; Pa-
rana).

Material examinado: Parana: Campo Largo, 18/X11/1992, R.
Bassi leg. (1 fémea, DZUP); idem, 09/1/1993. (2 fémeas, DZUP);
idem, 08/VIII/1993 (4 fémeas, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

3. Fidena campolarguensis Bassi, 1995

Distribuigdo geografica: Brasil (Parana).

Nota: A espécie foi descrita com base em um espécime coletado
em Campo Largo, Parana (Bassi 1995), porém o material-tipo ndo
foi encontrado na colecdo Pe. Jesus Santiago Moure (DZUP) para
andlise.

4. Fidena nigripes (von Roder, 1886)
Distribuicdo geogréfica: Brasil (Goids a Santa Catarina, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul).
Material examinado: Parand: Deodoro, Banhado, X1/1944,
Hatschbach leg. (1 fémea, MZSP).

5. Fidena rufopilosus mirabilis Lutz, 1911

Distribuigdo geografica: Brasil (Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Sdo Paulo, Parana).

Nota: A ocorréncia da espécie no estado foi registrada por Carrera
& Lane (1945), porém o material ndo foi encontrado na colecio Pe.
Jesus Santiago Moure (DZUP) para anlise.

6. Fidena sorbens (Wiedemann, 1828)

Distribui¢do geogréfica: Brasil (Mato Grosso, Sdo Paulo ao Rio
Grande do Sul); Bolivia; Paraguai; Argentina (Entre Rios, Misiones);
Uruguai.

Material examinado: Sao Paulo: Rio Parana, Porto Cabral, 20-31/
111/1944, Travassos Filho, Carrera & Dante leg. (1 fémea, MZSP).

7. Fidena venosa (Wiedemann, 1821)

Distribuicdo geografica: Brasil (Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana).

Material examinado: Parand: Engenheiro Lange, 111/1942,
Hatschbach leg. (1 fémea, MZSP).

Nota: Primeiro registro no estado do Paran4.

Género Scaptia Walker, 1850

Probéscide curta e larga; fronte divergente abaixo; face nao
inflada, pilosa.

1. Scaptia longipennis (Ricardo, 1902)

Distribuicio geogréfica: Brasil (Minas Gerais a Santa Catarina);
Argentina (Mendoza a Misiones).

Material examinado: Parana: Ponta Grossa, X11/1948, sem coletor
(1 fémea, DZUP).

2. Scaptia seminigra (Ricardo, 1902)
Distribuicdo geogrifica: Brasil (Minas Gerais, Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Parana,).
Material examinado: Parand: Morretes, V/1944, sem coletor
(1 fémea, MZSP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

Subfamilia Chrysopsinae

Espinhos apicais na tibia e ocelos usualmente presentes, olhos
freqiientemente com padrdes de faixas ou manchas de cores con-
trastantes em vida.

Tribo Chrysopsini
Primeiro articulo antenal geralmente duas vezes mais longo do

que largo; calo frontal tdo ou mais largo do que alto; olhos salpicados,
ou com um padrio especifico de pontos e listras.

Género Chrysops Meigen, 1800

Espécies pequenas, comprimento entre 5,1 a 8,5 mm; em vida, olhos
com padrdo de colorido complexo; fronte larga; trés ocelos distintos;
calo frontal geralmente inflado e largo; antena longa e cilindrica; face
geralmente brilhante; palpos inflados; labela geralmente parcialmente
esclerotinizada; basicosta sem cerdas; asas com padrdo de colorido
complexo.

1. Chrysops bulbicornis Lutz, 1911
Distribuicdo geografica: Coldmbia (Antioquia, Choco); Brasil
(Sao Paulo, Parand); Peru; Bolivia; Paraguai.
Material examinado: Parana: Foz do Iguagu, 5/XI1/1966, Exc.
Dep. ZOO (2 fémeas, DZUP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

2. Chrysops crucians Wiedemann, 1828
Distribuicdo geogrifica: Brasil (Bahia, Goids, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Parand).
Material examinado: Parand: Foz do Iguagu, 10/XI11966, Exc.
Dep. ZOO (13 fémeas, DZUP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

3. Chrysops laetus Fabricius, 1805

Distribuicdo geogrifica: Suriname; Coldmbia (Vaupes); Brasil
(Rondonia, Parand); Paraguai; Argentina (Misiones).

Material examinado: Parand: Antonina, Res. Sapitanduva,
22/X11/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea, DZUP).
Curitiba, Represa de Piraquara II, 19/1/2000, C. J. B. de Carvalho
leg. (4 fémeas, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Paran4.
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4. Chrysops leucospilus Wiedemann, 1828

Distribuicdo geografica: Panama; Brasil; Paraguai.

Material examinado: Parand: Antonina, Reserva Sapitanduva,
24/X1/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea, DZUP).
Campo Largo, 21/11/1992, R. Bassi leg. (2 fémeas, DZUP). Fénix,
Reserva Est. I.T.C.F., 17/X1/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise
(1 fémea, DZUP). Foz do Iguagu, 10/X11/1966, Exc. Dept. ZOO leg.
(1 fémea, DZUP). Ponta Grossa, Vila Velha, Reserva IAPAR, BR 376,
16/111/1987, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea, DZUP).

5. Chrysops peruvianus Krober, 1925

Distribui¢do geografica: Peru; Brasil (Parand).

Material examinado: Parana: Foz do Iguagu, 5/X11/1966, Exc.
Dept. ZOO leg. (8 fémeas, DZUP). Jundiai do Sul, Fazenda Monte
Verde, 12/1/1987, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea,
DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

6. Chrysops varians Wiedemann, 1828
Distribuic@o geogréfica: Venezuela; Coldmbia; Brasil (Amapa ao
Rio de Janeiro, Parand); Argentina (Chaco, Entre Rios, Misiones).
Material examinado: Parand: Campo Largo, 08/11/1992, R. Bassi
leg. (1 fémea, DZUP); idem, 12/11/1992 (5 fémeas, DZUP). Curitiba,
XI1/1946, M. Linsing leg. (1 fémea, DZUP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

7. Chrysops variegatus (DeGeer, 1776)

Distribui¢do geogrifica: India Ocidental; México; Cuba; Porto
Rico; Brasil; Peru; Argentina.

Material examinado: Parana: Fénix, Res. Est. .T.C.E., 20/11/1987,
Lev. Ent. PROFAUPAR, Lampada (1 fémea, DZUP). Foz do Iguacu,
3/X11/1966, Exc. Dept. ZOO leg. (3 fémeas, DZUP). Telémaco Borba,
Res. Samuel Klabin, 20/X/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise
(2 fémeas, DZUP).

Subfamilia Tabaninae

Ocelos funcionais ausentes, porém, ocelos vestigiais freqtiente-
mente presentes. Espinho apical na tibia ausente.

Tribo Diachlorini

Basicosta sem cerdas; antena raramente com menos de quatro
flagelomeros, freqiientemente com espinho dorsal; vestigios de
ocelos usualmente presentes; labela totalmente ou parcialmente
esclerotinizada.

Género Acanthocera Macquart, 1834

Abdomen delgado e geralmente com constri¢do no extremo
proximal, semelhantes a vespas (Hymenoptera); antena relativamente
longa, flagelo maior que o escapo e o pedicelo juntos; papos delgados;
labela parcialmente esclerotinizada; pernas geralmente bicoloridas;
asas com basicosta nua e padrdo de colorido complexo.

1. Acanthocera aureoscutellata Henriques & Rafael, 1992

Distribui¢do geografica: Brasil (Mato Grosso, Goids, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand); Paraguai; Argentina
(Corrientes).

Material examinado: Parana: Guarapuava, sem data, G. Kurowski
leg. (1 fémea, DZUP). Ponta Grossa, Vila Velha, Reserva IAPAR
— BR 376, 24/X1/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea,
DZUP).

2. Acanthocera apicalis (Fairchild, 1939)

Distribui¢io geografica: Brasil (Sdo Paulo, Parand).

Material examinado: Parand: Antonina, 28/11/1965, D. Urban leg.
(1 fémea, DZUP). S. José dos Pinhais, BR 277 km 54, 08/111/1985,
C.ILLE, Luminosa (1 fémea, DZUP); idem, 13/11I/1985 (1 fémea,
DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

3. Acanthocera longicornis (Fabricius, 1755)
Distribuigdo geogréfica: Brasil (Minas Gerais, Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina).
Material examinado: Parana: Pontal do Sul, 05/X11/1992, R. Bassi
leg. (12 fémeas, DZUP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parand.

4. Acanthocera steleiothorax (Barretto, 1947)
Distribuigdo geografica: Brasil (Parana: Rio Papagaios).
Material examinado: Parand: Campo Largo, 111/1945, sem coletor

(1 fémea, MZSP).

5. Acanthocera tenuicornis (Lutz, 1915)

Distribui¢do geografica: Brasil (Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina).

Material examinado: Parana: Quatro Barras, 06/11/1966, Pe. J.
Moure leg. (1 fémea, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

Género Anaerythrops Barretto, 1948

Espécies semelhantes a Stenotabanus, mas com olhos bicoloridos
e com dreas glabras na face; asas com manchas circulares marrons
em torno de todas as intersecgdes das veias.

1. Anaerythrops lanei Barretto, 1948

Distribuicdo geografica: Brasil (Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana).

Material examinado: Parana: Morretes (IAPAR), 18/1/1985,
C.LLE. (Luminosa) (1 fémea, DZUP). Sao José dos Pinhais, BR 277
km 54, 23/111/1985, C.I.LLF. (Luminosa) (10 fémeas, DZUP).

Nota: Primeiro registro no Estado do Paran4.

Género Catachlorops Lutz, 1911

Fronte estreita; calo frontal usualmente espiniforme; primeiro
flageldmero com espinho dorsal longo; palpo delgado a filiforme;
tibias delgadas; asas quase sempre com padrdo de colorido, nunca
totalmente hialina.

1. Catachlorops fonsecai Barretto, 1946

Distribuicdo geogréifica: Brasil (Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Parana).

Material examinado: Sao Paulo: Boracéia, 1/1948, Travassos
Filho leg. (1 fémea, MZSP).

2. Catachlorops furcatus (Wiedemann, 1828)

Distribui¢do geografica: Brasil (Parand, Santa Catarina).

Material examinado: Parand: Ilha do Mel, Praia Grande, 21/
X/1989, R. Dutra leg. (2 fémeas, DZUP). Pontal do Sul, 07/111/1991,
R. Bassi leg. (9 fémeas, DZUP).

3. Catachlorops fuscinevris (Macquart, 1838)

Distribui¢do geografica: Brasil (Minas Gerais, Espirito Santo ao
Rio Grande do Sul).

Material examinado: Parana: I1ha do Mel, Fortaleza, 20/X1/1989,
R. Dutra leg. (1 fémea, DZUP).

4. Catachlorops muscosus (Enderlein, 1925).

Distribui¢do geografica: Brasil (Parand, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul); Argentina (Mendoza).
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Nota: A ocorréncia da espécie no estado foi registrada por Carrera
& Lane (1945), porém o material ndo foi encontrado na colegdo Pe.
Jesus Santiago Moure (DZUP) para andlise.

5. Catachlorops potator (Wiedemann, 1828)

Distribui¢do geografica: Brasil (Sdo Paulo a Santa Catarina);
Argentina (Misiones).

Material examinado: Parana: Piraquara, XI1/1944, Hatschbach
leg. (1 fémea, MZSP).

6. Catachlorops psolopterus (Wiedemann, 1828)

Distribui¢do geogréfica: Brasil (Minas Gerais a Santa Catarina);
Uruguai.

Material examinado: Parand: Guaratuba, 1972, isca viva, Franca
leg. (28 fémeas, DZUP). Marumbi, 11/1943, sem coletor (1 fémea,
DZUP).

Género Chlorotabanus Lutz, 1913

Espécies esverdeadas ou amarelas; olhos unicoloridos; habitos
crepusculares; fronte relativamente larga e calo frontal ausente.

1. Chlorotabanus inanis (Fabricius, 1787)

Distribui¢do geografica: Sul do México ao Peru e Brasil (Sdo
Paulo, Parana).

Material examinado: Parana: Ilha do Mel, Praia Grande, 04/
XI1/1988, R. Dutra leg. (1 fémea, DZUP). Pontal do Sul, 05/X11/1992,
R. Bassi leg. (1 fémea, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

2. Chlorotabanus parviceps (Krober, 1934)
Distribuicio geografica: Guiana; Brasil (Ronddnia, Rio de Janei-
ro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina); Peru.
Material examinado: Parana: Morretes, IAPAR, 26/111/1985,
C.ILLF., Luminosa (1 fémea, DZUP).

Género Diachlorus Osten Sacken, 1876

Face lisa e brilhante; antena com placa basal achatada lateralmente;
labela membranosa; ocelos indistintos; escleritos pleurais com pruina
acinzentada; corpo amarelo ou preto; asa com mancha escura distal.

1. Diachlorus bivittatus (Wiedemann, 1828)

Distribui¢do geogréfica: Brasil (Amazonas (?), Bahia (?), Mato
Grosso (?), Sdo Paulo; Parand; Santa Catarina).

Material examinado: Parana: Matinhos, 11/X1/1990, R. Dutra
leg. (13 fémeas, DZUP). Pontal do Sul, 06/I/1993, R. Bassi leg.
(28 fémeas, DZUP).

2. Diachlorus distinctus Lutz, 1913

Distribuicdo geografica: Brasil (Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Parana, Santa Catarina).

Material examinado: Parana: Pontal do Sul, 11/X1/1992, R. Bassi
leg. (11 fémeas, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parand.

3. Diachlorus flavitaenia Lutz, 1913

Distribui¢do geogréfica: Brasil (Mato Grosso, Sdo Paulo a Santa
Catarina); Paraguai; Argentina (Corrientes).

Material examinado: Parand: Guaratuba, 7/11/1965, C.
Dipterologia (1 fémea, DZUP). Vila Velha, 18/11/1965, Mitchell &
Moure leg. (1 fémea, DZUP).

Género Dichelacera Macquart, 1838

Calo frontal quase sempre tdo largo quanto a fronte, nunca
espiniforme; olhos com pelo menos uma faixa transversal; labela
largamente esclerotinizada.

1. Dichelacera alcicornis (Wiedemann, 1828)

Distribui¢io geogréfica: Brasil (Minas Gerais a Santa Catarina);
Bolivia; Argentina (Chaco, Corrientes, Misiones).

Material examinado: Parand: Antonina, 8/111/1983, H. Z. Fischer
leg. (1 fémea, DZUP). Caioba, 2/11/1975, Pe. Moure & G. Vogt leg.
(1 féemea, DZUP). Campo Largo, 08/11/1992, R. Bassi leg. (19 fé-
meas, DZUP). Ilha do Mel, 05/X1/1989, R. Dutra leg. (5 fémeas,
DZUP). Fénix, Reserva Est. LT.C.F., 08/X11/1986, Lev. Ent. PRO-
FAUPAR, Malaise (1 fémea, DZUP); idem, 29/X11/1986 (1 fémea,
DZUP). Foz do Iguacu, 7/X11/1966, Exc. Dept. ZOO leg. (2 fémeas,
DZUP). Jundiai do Sul, Fazenda Monte Verde, 27/X/1986, Lev. Ent.
PROFAUPAR, Malaise (2 fémeas, DZUP); idem, 15/X11/1986 (2 fé-
meas, DZUP). Pinhais, 20/11/1992, R. Bassi leg. (23 fémeas, DZUP).
Pontal do Sul, 22/1/1993, R. Bassi leg. (2 fémeas, DZUP).

2. Dichelacera intermedia Lutz, 1915

Distribui¢ao geografica: Brasil (Minas Gerais, Sdo Paulo, Paran4,
Santa Catarina).

Material examinado: Santa Catarina: Florianépolis, XI1/1957, B.
Tavares & J. Lane leg. (2 fémeas, MZSP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

3. Dichelacera januarii (Wiedemann, 1819)

Distribuicido geografica: Brasil (Minas Gerais; Espirito Santo;
Sao Paulo; Parand; Santa Catarina; Rio Grande do Sul); Paraguai;
Argentina (Misiones).

Material examinado: Parana: Guaratuba, 7/11/1965, C. Dipterologia
leg. (2 fémeas, DZUP). Jundiai do Sul, Fazenda Monte Verde, 15/
X11/1986, Lev. Ent, PROFAUPAR, Malaise (2 fémeas, DZUP).
Morretes, 2/X1/1965, F. Giacomel leg. (5 fémeas, DZUP).

4. Dichelacera unifasciata Macquart, 1838
Distribuicdo geografica: Brasil (Sdo Paulo, Parand); Bolivia;
Paraguai; Argentina (Buenos Aires); Uruguai.
Material examinado: Parana: Vila Velha, 1944, sem coletor
(1 fémea, MZSP).

Género Dicladocera Lutz, 1913

Dente antenal longo, probéscide curta com labela membranosa;
geralmente com algumas cerdas na basicosta; olhos frequentemente
pilosos; asas com padrdo de colorido escuro.

1. Dicladocera gutipennis (Wiedemann, 1828)

Distribuicdo geogrifica: Brasil (Mato Grosso, Minas Gerais a
Santa Catarina).

Material examinado: Parand: Morretes, Marumbi (500m),
15/VIII/1966, Laroca & O. Mielke leg. (3 fémeas, DZUP). Ponta
Grossa, VIII/1942, sem coletor (1 fémea, DZUP); idem, VIII/1944
(1 fémea, DZUP).

Género Lepiselaga Macquart, 1838
Espécies pequenas e predominantemente escuras; palpos curtos,

largos, brilhantes e achatados; tibias acentuadamente infladas; célula
discal estreitada medianamente.

1. Lepiselaga albitarsis Barretto, 1949
Distribui¢do geogréfica: Brasil (Parand); Paraguai; Argentina
(Entre Rios, Chaco, Santa Fé); Uruguai.
Nota: A ocorréncia da espécie no estado foi registrada por Bassi
(1995), porém o material ndo foi encontrado na colecdo Pe. Jesus
Santiago Moure (DZUP) para andlise.

2. Lepiselaga crassipes (Fabricius, 1805)
Distribui¢do geografica: México; Cuba; Porto Rico; Jamaica;
Coldmbia; Brasil; Argentina.
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Material examinado: Parana: Rio Paracai, 1/1954, Dante & Dionis
leg. (1 fémea, DZUP). Curitiba, IX/1961, S. Laroca leg. (1 macho,
DZUP).

Género Leucotabanus Lutz, 1913

Fronte estreita (indice frontal geralmente maior que 4); tubérculo
ocelar e ocelos vestigiais presentes; labela membranosa; basicosta
com cerdas geralmente mais claras ou menos numerosas que nas
adjacéncias da veia costa; escutelo quase sempre com pruina e
cerdas claras.

1. Leucotabanus albibasis (Brethes, 1910)

Distribui¢do geogréfica: Brasil (Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Pa-
rand); Argentina.

Material examinado: Parana: Foz do Iguagu, 7/X11/1966, D. Zoo.
U.EP. leg., lampada (1 fémea, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

2. Leucotabanus exaestuans (Linnaeus, 1758)

Distribui¢do geografica: México; Coldmbia; Trinidad; Brasil;
Argentina (Salta, Chaco, Misiones).

Material examinado: Parana: Fénix, Res. Est. I.T.C.F., 29/
X1/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Lampada (1 fémea, DZUP). Foz
do Iguacu, 5/X11/1966, Exc. Dept. ZOO (1 fémea, DZUP); idem,
7/X11/1966 (1 macho, DZUP). Guaratuba, 7/11/1965, C. Dipterologia
(1 fémea, DZUP).

3. Leucotabanus sebastianus Fairchild, 1941

Distribui¢do geografica: Brasil (Minas Gerais a Santa Catari-
na).

Material examinado: Parana: Foz do Iguagu, 7/X11/1966, D. Zoo.
U.EP. leg., lampada (1 fémea, DZUP).

Género Pachyschelomyia Barretto, 1950

Espécies parecidas com Phaeotabanus, mas com tibias anteriores
infladas; asas escuras; calo frontal delgado.

1. Pachyschelomyia notopleuralis Barretto, 1950
Distribui¢do geograifica: Brasil (Sao Paulo, Parand); Argentina
(Corrientes, Misiones).
Material examinado: Parana: Vila Velha, 06/11/1948, sem coletor
(1 fémea, DZUP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parand.

Género Phaeotabanus Lutz, 1913

Espécimes geralmente amarelados em vida; fronte geralmente
estreita; calo frontal pequeno, mais ou menos arredondado na base,
com projecdo dorsal longa; labela parcialmente esclerotinizada; asas
com padrao de colorido escuro.

1. Phaeotabanus aphanopterus (Wiedemann, 1828)

Distribui¢io geografica: Brasil (Mato Grosso, Parand).
Material examinado: Parand: Foz do Iguagu, 7/X11/1966, D. Zoo,
U.FP. leg., Lampada (5 fémeas, DZUP).

2. Phaeotabanus cajennensis (Fabricius, 1787)

Distribuicdo geografica: Coldmbia; Trinidad; Guiana Francesa;
Brasil (Sao Paulo, Parand); Bolivia.

Material examinado: Parand: sem localidade, 1972, Franca leg.,
isca viva (5 fémeas).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

3. Phaeotabanus litigiosus (Walker, 1850)

Distribuicdo geografica: Brasil (Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Parana).

Material examinado: Parana: Ilha do Mel, 18/X11/1988, R. Dutra
leg. (1 fémea, DZUP). Pontal do Sul, 06/XI1/1990, R. Bassi leg.
(1 fémea, DZUP); idem, 11/X1I/1990 (2 témeas, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

Género Pseudacanthocera Lutz, 1913

Espécies semelhantes a Leucotabanus, mas com palpos inflados
e brilhantes; antenas delgadas; tubérculo no vértice bem visivel, com
vestigios de ocelos; asas hialinas, geralmente com veia costa escura,
distinta; corpo alongado.

1. Pseudacanthocera sylveirii (Macquart, 1838)

Distribuicdo geogréfica: Brasil (Goids ao Rio de Janeiro, Para-
na).

Material examinado: Parand: Ilha do Mel, Praia Grande, 01/
1/1989, R. Dutra leg. (1 fémea, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

Género Stenotabanus Lutz, 1913

Fronte larga; calo frontal ndo espiniforme, geralmente tao largo
quanto a fronte. Olhos com pelo menos duas faixas em vida.

1. Stenotabanus littoralis Coscarén, 1975

Distribui¢do geografica: Sul do Brasil; Leste da Argentina.
Material examinado: Parana: Pontal do Sul, 21/1/1993, R. Bassi
leg. (1 fémea, DZUP).

2. Stenotabanus taeniotes (Wiedemann, 1828)

Distribuicéo geografica: Brasil (Mato Grosso, Sao Paulo; Parand;
Santa Catarina).

Material examinado: Parana: Campo Largo, 25/111/1992, R.
Bassi leg. (2 fémeas, DZUP). Guaratuba, 7/11/1965, C. Dipterologia
leg. (2 fémeas). Ilha do Mel, 25/X1/1990, R. Bassi leg. (10 fémeas,
DZUP). Pinhais, 20/11/1992, R. Bassi leg. (1 fémea, DZUP). Pontal
do Sul, 15/X1/1991, R. Bassi leg. (2 fémeas, DZUP).

Género Stibasoma Schiner, 1867

Espécies semelhantes a abelhas. Fronte relativamente larga; an-
tena curta, flagelo com espinho dorsal longo; palpos inflados; tibias
infladas com franjas de cerdas longas.

1. Stibasoma planiventre (Wiedemann, 1828)

Distribuicio geografica: Brasil (S0 Paulo; Parand; Santa Ca-
tarina).

Material examinado: Parana: Pontal do Sul, 13/X/1992, R. Bassi
leg. (1 fémea, DZUP). Pontal do Sul, 28/X/1992, R. Bassi leg. (7 fé-
meas, DZUP); idem 11/X1/1992, R. Bassi leg. (3 fémeas, DZUP);
idem 22/X11/1992 (4 témeas, DZUP).

2. Stibasoma viridiventre (Macquart, 1838)

Distribuic@o geogréfica: Venezuela; Brasil (Minas Gerais a Santa
Catarina).

Material examinado: Parand: Caiobd, X11/1942, Hatschbach leg.
(1 fémea, MZSP).

Género Stypommisa Enderlein, 1923

Fronte paralela ou convergente abaixo, estreita; tubérculo e ocelos
geralmente presentes; calo frontal normalmente mais estreito do que
a fronte e espiniforme; na maioria das espécies, as asas apresentam
manchas escuras nas veias transversais e na forquilha da veia R ..

1. Stypommisa philipi (Barretto, 1948)

Distribui¢io geografica: Brasil (Parand)
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Material examinado: Parana: Deodoro, Banhado, X1/1944, Hats-
chbach leg. (1 macho, MZSP).

2. Stypommisa rubrithorax (Macquart, 1838)
Distribui¢ao geografica: Brasil (Mato Grosso, Goids, Minas
Gerais, Sdo Paulo, Parand); Bolivia; Paraguai; Argentina.
Material examinado: Parana: Pontal do Sul, 11/X1/1992, R. Bassi
leg. (5 fémeas, DZUP).
Nota: Primeiro registro no estado do Parana.

Tribo Tabanini

Basicosta com cerdas tdo densas quanto nas adjacéncias da veia
costa; as vezes com tubérculo no vértice, mas sem vestigios de ocelos;
labela sem partes esclerotinizadas.

Género Poeciloderas Lutz, 1921

Escapo inflado e protuso dorsalmente; asa com manchas escu-
ras nas intersecgOes das veias; célula R, estreitada ou fechada no
extremo distal.

1. Poeciloderas quadripunctatus (Fabricius, 1805)

Distribuicio geografica: México; Costa Rica; Panamad; Brasil;
Argentina.

Material examinado: Parand: Campo Largo, 12/1I/1992, R. Bassi
leg. (2 fémeas, DZUP). Colombo, EMBRAPA, BR 476 Km 20, 22/
XI11/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea, DZUP). Foz do
Iguagu, 10/X11/1966, Exc. Dept. ZOO leg. (5 fémeas, DZUP). Guarapu-
ava, sem data, G. Kurowski leg. (7 fémeas, DZUP). Jundiai do Sul, Faz.
Monte Verde, 27/X/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea,
DZUP). Ponta Grossa, XI1/1939, sem coletor (1 fémea, DZUP).

Género Tabanus Linnaeus, 1758

Coloragio, fronte e calo frontal varidveis; ocelos quase sempre
indistintos; labela membranosa; basicosta densamente recoberta de
cerdas, tdo densamente quanto nas adjacéncias da veia costa; pernas
delgadas.

1. Tabanus corpulentus Brethes, 1910

Distribuigdo geografica: Brasil (Mato Grosso, Sdo Paulo, Parand);
Paraguai; Argentina.

Material examinado: Parand: Foz do Iguacu, 3/X11/1966, Exc.
Dep. ZOO (1 fémea, DZUP); idem, 7/X11/1966 (2 fémeas, DZUP).

2. Tabanus fuscus Wiedemann, 1819

Distribuicdo geogréfica: Brasil (Bahia ao Rio Grande do Sul e
Mato Grosso); Argentina (Misiones); Uruguai.

Material examinado: Parand: Foz do Iguacu, 15/XI1/1965, L.
Azevedo leg. (1 fémea, DZUP). Morretes, 9/1/1966, Mitchell - Graf
leg. (1 fémea, DZUP). Sem localidade, 1972, Franga leg., isca viva
(9 fémeas, DZUP).

3. Tabanus johannesi Fairchild, 1942

Distribui¢do geogréfica: Brasil (Mato Grosso, Sao Paulo, Parand);
Paraguai.

Material examinado: Parand: Curitiba, XI/1959, P. D. Hurd leg.
(1 macho, DZUP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parand.

4. Tabanus lineola Fabricius, 1794

Distribui¢do geogréfica: Regido Nedrtica; Ilhas Bahamas; Brasil
(Paranad).

Material examinado: Parand: Curitiba, X1/1929, sem coletor
(1 fémea, MZSP).

Nota: Primeiro registro no estado do Parand.

5. Tabanus occidentalis Linnaeus, 1758

Distribui¢do geografica: México; Cuba; Jamaica; Guatemala;
Honduras; Panamd; Venezuela; Trinidad; Brasil; Argentina.

Material examinado: Parand: Campo Largo, 09/1/1993, R. Bassi
leg. (2 fémeas, DZUP). Fénix, Res. Est. LT.C.F., 17/X1/1986, Lev. Ent.
PROFAUPAR, Malaise (1 fémea, DZUP); idem, Res. Est. LT.C.F.,
06/1X/1986, Lev. Ent. PROFAUPAR, Lampada (1 fémea, DZUP);
idem, 01/X/1986 (1 macho, DZUP); idem, 05/X/1986 (1 macho,
DZUP); idem, 27/111/1987 (1 macho, DZUP); idem, 28/I11/1986
(1 macho, DZUP). Foz do Iguacu, 7/X11/1966, Exc. Dept. ZOO (1 fé-
mea, DZUP). Jundiai do Sul, Faz. Monte Verde, 15/X11/1986, Leyv.
Ent. PROFAUPAR, Malaise (1 fémea, DZUP). Pinhais, 20/11/1992,
R. Bassi leg. (5 fémeas, DZUP). Pontal do Sul, 15/X11/1991, R. Bassi
leg. (13 fémeas, DZUP).

6. Tabanus triangulum Wiedemann, 1828

Distribuicdo geogrifica: Brasil; Bolivia; Paraguai; Argentina
(Buenos Aires a Salta); Uruguai.

Material examinado: Parand: Campo Largo, 12/1/1992, R. Bassi
leg. (2 fémeas, DZUP). Foz do Iguagu, 3/X11/1966, Exc. Dept. ZOO
leg. (2 fémeas, DZUP). Ilha do Mel, 05/X/1991, R. Bassi leg. (1 fémea,
DZUP); idem, 12/1/1992, (2 fémeas, DZUP). Matinhos, 4/X/1967,
A. B. Hanke leg. (1 fémea, DZUP). Ponta Grossa, 14/IX/1946, sem
coletor (1 fémea, DZUP).

Discussao

Dados anteriores a este trabalho indicavam a ocorréncia de 40 es-
pécies de tabanideos no Parand, distribuidos em 19 géneros (Carrera &
Lane 1945; Franga 1975; Fairchild & Burger 1994; Dutra e Marinoni
1994; Bassi 1995); neste trabalho, sdo indicados 28 novos registros,
totalizando 68 espécies e 23 gé€neros ocorrentes no estado, incluin-
do duas subespécies. Variedades de espécies foram omitidas neste
trabalho, por ndo representarem categorias taxondmicas validas. No
material coletado no Projeto PROFAUPAR (Marinoni & Dutra, 1993)
foram identificados sete géneros. Este resultado pode ser atribuido
ao método de coleta, utilizando armadilhas Malaise “light-weight”
seguindo o modelo de Townes (1972). A armadilha Malaise € um dos
melhores métodos para a coleta de tabanideos, porém, armadilhas
pequenas e leves como as utilizadas no PROFAUPAR diminuem a
eficiéncia da coleta; armadilhas maiores, como as descritas por Gressit
& Gressit (1962) sdo mais eficientes para a coleta de tabanideos. Fran-
¢a (1975), utilizando isca viva, coletou espécies de 12 géneros, em
localidades situadas no litoral e no primeiro planalto paranaense.
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Abstract

Oprea, M., Brito, D., Vieira, T.B., Mendes, P., Lopes, S.R., Fonseca, R.M., Coutinho, R.Z., Ditchfield, A.D.
A note on the diet and foraging behavior of Artibeus lituratus (Chiroptera, Phyllostomidae) in an urban
park in southeastern Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/
v7n2/pt/abstract?short-communication+bn01407022007. ISSN 1676-0603.

Bats of the genus Artibeus are among the most important seed dispersers in early successional forests. We
report observations on the foraging behavior of Artibeus lituratus in Pedra da Cebola Municipal Park, an urban
park in the city of Vitdria, Espirito Santo, southeastern Brazil. Observations were made during six consecutive
days (April I* to April 6™, 2006). Three mist-nets were opened each night close to a Maclura tinctoria tree
(Moraceae), remaining open from 18:00 to 22:00, totaling four hours per night, and 24 hours of sampling effort.
We observed two peaks of feeding activity at the tree, one between 18:20 and 19:30, and a second one at 21:00.
This is the first observation of Artibeus lituratus feeding on M. tinctoria fruits, therefore adding a new item to the
known diet of the species. M. tinctoria fruits have large seeds that are not swallowed by bats, they consume the
fruit pulp and discard the seeds. A diet of fruits with large seeds may indicate an important resource not detected
in dietary studies based on fecal samples, but better detected by direct observation or by studying feeding roosts.
It is important to use different sampling techniques in dietary studies since they complement each other and,
together, provide a better knowledge on the diet of bats.

Keywords: bats, frugivory, Maclura, urban ecology.

Resumo

Oprea, M., Brito, D., Vieira, T.B., Mendes, P., Lopes, S.R., Fonseca, R.M., Coutinho, R.Z., Ditchfield, A.D.
Nota sobre dieta e comportamento de forrageio de Artibeus lituratus (Chiroptera, Phyllostomidae) em um
parque urbano no sudeste do Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.
org.br/v7n2/pt/abstract?short-communication+bn01407022007. ISSN 1676-0603.

Morcegos do género Artibeus estdo entre os mais importantes dispersores de sementes em florestas em
estdgios iniciais de sucessdo. Aqui descrevemos observacdes sobre o comportamento de forrageio de Artibeus
lituratus no Parque Municipal da Pedra da Cebola, um parque urbano na cidade de Vitdria, Espirito Santo, sudeste
do Brasil. As observacdes foram feitas durante seis dias consecutivos (01 a 06 de Abril de 2006). Trés redes de
neblina foram abertas cada noite, préximas a uma arvore de Maclura tinctoria, Moraceae, permanecendo abertas
das 18:00 as 22:00 horas, totalizando quatro horas por noite, e 24 horas de esforco amostral. Foram observados
dois picos de atividade de forrageio, o primeiro entre 18:20 e 19:30 horas, e o segundo as 21:00 horas. Este € o
primeiro registro de consumo de frutos de M. tinctoria por A. lituratus, adicionando mais um item para a dieta
conhecida desta espécie. Os frutos de M. tinctoria possuem sementes de tamanho relativamente grande, que ndo
sdo ingeridas pelos morcegos. Eles consomem a polpa dos frutos e descartam as sementes. Uma dieta de frutos
com sementes grandes pode indicar um recurso importante que ndo € detectado em estudos de dieta baseados
apenas na andlise de fezes, e que serd detectado apenas por observacdo direta ou através do estudo de sitios de
alimentacdo. O uso de técnicas de amostragem variadas em estudos de dieta € de extrema importancia, pois elas
complementam umas as outras, e em conjunto nos fornecem informagdes melhores e mais precisas sobre a dieta
de morcegos do que qualquer uma delas forneceria isoladamente.

Palavras-chave: ecologia urbana, frugivoria, Maclura, morcegos.
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Introduction

With few exceptions, knowledge of bats’ food habits, like many
other aspects of Chiroptera biology, is superficial or needed (Gardner
1977). Among Chiroptera, the family Phyllostomidae is a group
highly versatile in exploring food resources (Passos & Graciolli
2004). The subfamily Stenodermatinae is composed mainly by
frugivore species (Nowak & Paradiso 1983), and Artibeus lituratus
(Olfers, 1818) is one of the most common and abundant species in
southeastern Brazil.

Artibeus bats feed mainly on fruits, but the diet of some species
may also contain nectar, insects (Gardner 1977, Emmons & Feer
1997) and leaves (Gardner 1977). Bats of this genus are among the
most important seed dispersers in early successional forests (Emmons
& Feer 1997). They roost in small groups in hollow trees, branches,
among dense foliage, under palm leaves, in caves, or occasionally in
buildings (Emmons & Feer 1997).

A. lituratus is one of the most common species in urban parks
(Bredt & Uieda 1996, Perini et al. 2003, Silva et al. 2005, Uieda &
Chaves 2005) and it may have an important role in seed dispersal in
urban landscapes. This highlights the importance of information about
its diet in urban areas. Here we report observations on A. lituratus
bats foraging on fruiting trees in an urban park in southeastern Brazil,
presenting data on its activity patterns and diet.

Material and Methods

The Pedra da Cebola Municipal Park (20° 16” 30” S to
20° 16’407 S and 40° 17°44” W to 40° 17’ 58 W) is an urban
park located within the city of Vitéria, State of Espirito Santo,
southeastern Brazil (Figure 1). The area was heavily degraded and
explored from 1966 to 1978 by the stone industry for the construc-
tion of Tubardo harbor. After that period such activity finished and
the area was abandoned for several years. The park was created in
1996 and has an area of 100,005 m?. The park’s limits are walled by
neighboring houses and buildings and artificial lakes were created
on previous crater sites of the mining activity. It is an area used by
Vitdria’s inhabitants for recreation and a tourist attraction of the city.

Originally this region was a transition zone between the restinga
(coastal shrubland) ecosystem and the Atlantic Forest. Due to its small
size and proximity to the urban landscape, there are several exotic
animal and plant species within its borders, but some of its original
vegetation still remains.

Observations were made by naked eye during six consecutive
days (April 1* to April 6*, 2006), close to a Maclura tinctoria tree
(Moraceae) (20° 16’ 33” S, 40° 17° 50” W), which was fruiting and
had many ripe fruits (Figure 2). M. tinctoria is a tree found in dry
forests in the Neotropical region, from Mexico to Paraguay, reach-
ing up to 20 m of height. Its fruits are small and green with small
hair-like appendages and are located throughout the tree canopy
(Figures 2, 3 and 4). We found no published information on the
species phenology.

The sampling site within the park had artificial illumination
and reasonable movement of people (Figure 3). Three mist-nets
(7.0 m wide x 2.5 m hight) were opened each night, remaining so from

Figure 2. Individual of Artibeus lituratus approaching the Maclura tinctoria
tree in order to feed on its fruits. Photo: Robson Soares da Costa.

Figura 2. Individuo de Artibeus lituratus se aproximando da drvore de Maclura
tinctoria para se alimentar de seus frutos. Foto: Robson Soares da Costa.

Figure 1. Pedra da Cebola Municipal Park, located in the city of Vitdria,
Espirito Santo, southeastern Brazil. The circle indicates the sampling site
within the park and the arrow indicates the neighboring abandoned terrain
where bats were seen to move, both coming to the park and leaving from the
park. Source: Google Earth.

Figura 1. Parque Municipal da Pedra da Cebola, localizado em Vitdria,
Espirito Santo, sudeste do Brasil. O circulo indica o local de amostragem den-
tro do parque e a seta indica o terreno abandonado vizinho ao parque, onde os
morcegos foram vistos entrando e saindo do parque. Fonte: Google Earth.

Figure 3. Individual of Artibeus lituratus after catching a Maclura tinctoria
fruit. It is noticeable the proximity of the tree to artificial illumination and
the walking path. Photo: Robson Soares da Costa.

Figura 3. Individuo de Artibeus lituratus ap6s pegar um fruto de Maclura
tinctoria. Percebe-se a proximidade da drvore a iluminac@o artificial e pista
de caminhada do parque. Foto: Robson Soares da Costa.
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Figure 4. Individual of Artibeus lituratus taking a Maclura tinctoria fruit to
its feeding roost. Photo: Robson Soares da Costa.

Figura 4. Individuo de Artibeus lituratus pegando um fruto de Macluratinctoria
e levando-o para seu sitio de alimentac@o. Foto: Robson Soares da Costa.

18:00 to 22:00, totaling four hours per night, and 24 hours of sampling
effort. Bats captured were measured (forearm length), weighted,
sexed and had their reproductive condition assessed. These data were
collected as part of an ongoing project evaluating urban bat ecology
within the city of Vitéria (M. Oprea et al., unpublished data).

Results and Discussion

A similar behavioral pattern was observed during the six days
of sampling and observation: at 18:00, two individuals appeared as
scouts and searched the area. They flew around the tree for a few
minutes, but did not take any fruits from it, and headed back to the area
where they came from, an abandoned terrain neighboring the park,
with trees and abandoned construction material (Figure 1). At 18:20 a
large number of bats arrived at the tree to feed. There was an intense
movement of bats at the tree up to 19:30, when it stopped. The fruits
were taken off the tree during flight; the bats approached one fruit,
gave a bite and made a twisting movement to free the fruit from the
tree. Once the fruit was free, the bats flew away (Figure 4), possibly
to a feeding roost. Between 19:30 and 21:00 we did not observe bats
near the study tree. Another peak of feeding activity was observed
beginning at 21:00 and lasting until 22:00.

A. lituratus is considered to feed mainly on fruits from plants
of the families Cecropiaceae and Moraceae (Fleming 1986, Passos
et al. 2003). However, Passos & Graciolli (2004) observed that fruits
from these two families represented only a small part of the diet of
A. lituratus in two protected areas in southern Brazil. Most of the
studies on the diet of bats are based on the contents of fecal samples,
mainly seeds or fruit parts. Fecal samples with fruit pulp are hardly
identified by this process. Fruits with large-sized seeds, which are
not swallowed by bats may also be undersampled. Therefore, the
precise determination of a bat species’ diet must be complemented
with alternative data sources, such as direct observation.

Mello et al. (2005) investigated the influence of fruit size on fruit
selection by bats of the genus Artibeus in arestinga site in southeastern
Brazil, and suggests that bats do select and handle larger fruits. By
selecting larger fruits, Artibeus bats consume a large overall quantity
of pulp per fruit (Mello et al. 2005). They only consume the pulp,

acting as legitimate seed dispersers for Calophyllum brasiliense
(Mello et al. 2005).

A diet of fruits with large seeds may indicate an important
resource that is not detected in diet studies only evaluating fecal
samples, and that will be better detected by direct observation or by
studying feeding roosts (Galetti & Morelato 1994, Sazima et al. 1994,
Zortéa et al. 1994). Some plant species with large seeds, usually are
taken to feeding roosts, but are seldom included in diet item lists
resulting from fecal analysis studies, like Calophyllum brasiliense,
Terminalia cattapa (Galetti & Morelato 1994, Sazima et al. 1994,
Mello et al. 2005), Mangifera indica (Sazima et al. 1994) and Andira
sp. (Zortéa & Chiarello 1994).

Here we expand this list by reporting the first observation of
A. lituratus feeding from M. tinctoria (Figure 4). We highlight the
importance of using different sampling techniques in dietary studies
(fecal samples, feeding roost and direct observations). Each sampling
method has its advantages and, together, are complementary. The
adoption of different approaches gives us more detailed information
about a species diet.
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Abstract

Carvalho, A.L.G., Aratijo, A.F.B. and Silva, H.R. Lizards of Marambaia, an insular remnant of Restinga
and Atlantic Forest in the State of Rio de Janeiro, Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://
www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?inventory+bn03407022007. ISSN 1676-0603.

This work presents the results of a survey of the lizard species that occur in Marambaia, RJ. Twelve species of
lizards, distributed in seven families were registered. Teiidae is the richest family (3 spp.), followed by Gekkonidae
(2), Scincidae (2), Tropiduridae (2), Gymnophthalmidae (1), Leiosauridae (1), and Polychrotidae (1). The lizard
fauna of Marambaia is similar to that occurring in other localities in the southeastern coast of Brazil. Nevertheless,
Marambaia harbors Cnemidophorus littoralis and Liolaemus lutzae, species restricted to restinga habitats in Rio de
Janeiro State and considered under threat. The area also protects typical forest species, including the arboreal
lizards Enyalius brasiliensis and Anolis cf. fuscoauratus. Forest and restinga are continuous in Marambaia and
represent the richest habitats for lizards, comprising nine and eight species, respectively. The possibility of genetic
variability loss due to the geographical isolation of the area, and the apparent difficulty of re-colonization in the
case of local loss of diversity, added to environmental modifications caused by human activities, are worrying
issues for the conservation of Marambaia herpetofauna.

Keywords: lizards, species list, insular community, sea-level changes.

Resumo

Carvalho, A.L.G., Aratjo, A.F.B. and Silva, H.R. Lagartos da Marambaia, um remanescente insular de
Restinga e Floresta Atlantica no Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?inventory+bn03407022007. ISSN 1676-0603.

Este estudo apresenta os resultados de um inventdrio da fauna de lagartos da Marambaia, RJ. Foram
registradas 12 espécies de lagartos, distribuidas em sete familias. Teiidae € a familia mais rica (3 spp.), seguida por
Gekkonidae (2), Scincidae (2), e Tropiduridae (2), Gymnophthalmidae (1), Leiosauridae (1) e Polychrotidae (1).
A composicdo da comunidade de lagartos da Marambaia € semelhante a de outras localidades do litoral sudeste
brasileiro, entretanto a drea comporta espécies de distribuico restrita as restingas do Estado do Rio de Janeiro
e sob ameaga de extingdo, como Cnemidophorus littoralis e Liolaemus lutzae. Também protege espécies tipicas
de florestas, como os lagartos arboricolas Enyalius brasiliensis e Anolis cf. fuscoauratus. Floresta e restinga sao
continuas na Marambaia e representam os habitats mais ricos em lagartos, reunindo, respectivamente, nove e oito
espécies. A possibilidade de perda de variabilidade genética, como resultado do isolamento geogrifico, e a aparente
dificuldade de recolonizagdo em casos de perda local de diversidade, somadas a modificagdes das paisagens por
atividade antrdpica, sdo fatores preocupantes para a conservacao da herpetofauna da Marambaia.

Palavras-chave: lagartos, comunidade insular, lista de espécies, variacoes do nivel marinho.
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Introducao

As ilhas costeiras — numerosas na costa sul do Estado do Rio de
Janeiro, entre os municipios de Mangaratiba e Paraty — representam
fontes importantes de informagao bioldgica, especialmente em relagdo
a conservagdo da biodiversidade em dreas fragmentadas (Rambaldi
& Oliveira 2003). Essas ilhas sdo o resultado do processo de afo-
gamento da costa fluminense, ocorrido hd aproximadamente 7 mil
anos, devido a elevac@o do nivel médio marinho (Suguio & Tessler
1984, Flexor et al. 1984, Muehe 1984, Roncarati & Menezes 2005).
Os diferentes tamanhos e o tempo de isolamento tornam essas ilhas
interessantes experimentos naturais sobre os efeitos da fragmentagéo
de hébitat com longa durag¢do. Dependendo do tamanho, distancia
do continente e de ilhas préximas, bem como da capacidade de dis-
persar pelo mar apresentada pelos diferentes grupos de organismos,
a composi¢do das comunidades insulares pode ter sofrido alteracdes
de diferentes magnitudes ao longo do tempo (Brown & Lomolino
2000, Inger & Voris 2001). A obtencdo de informagdes sobre os va-
rios aspectos destas comunidades €, de certo modo, estratégica para
conservacdo ndo s das ilhas, mas também de ambientes continentais
fragmentados ao longo da Mata Atlantica. Contudo, o conhecimento
basico da diversidade encontrada nessas dreas € ainda incipiente,
muitas vezes nio havendo sequer uma lista de espécies. Neste estudo
apresentamos um inventdrio da fauna de lagartos da Marambaia e o
comparamos aqueles realizados em outras localidades de Restinga e
Floresta Atlantica do Sudeste do Brasil. Com base nessas compara-
¢des, discutimos também aspectos relacionados a histéria e estado
de conservacdo da regido.

Material e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na Marambaia (entre
23°04’ 517 S - 44° 00’ 39” W e 23° 03° 48” S - 43° 33° 96" W),
regido que encerra a Bafa de Sepetiba, localizada ao sul do Estado
do Rio de Janeiro, Sudeste do Brasil. A Marambaia apresenta relevo
e formagdes vegetacionais bastante distintas, com dreas de praia,
restinga, matas de encosta, além de mangues (Conde et al. 2005,
Menezes & Aratijo 2005). Sua porcdo oeste, conhecida como Ilha
da Marambaia, liga-se ao continente, a leste, na regido de Guarati-
ba, por uma faixa estreita de areia com cerca de 40 km de extensdo
formada durante o Holoceno, a Restinga da Marambaia (Roncarati
& Menezes 2005).

Durante o inventdrio, foram visitadas 11 localidades represen-
tativas de praia, floresta, capoeira e clareira resultante de atividade
humana (Figura 1). Devido a extensdo da drea de estudo (cerca
de 7700 ha, sendo 3600 ha de restinga e 3800 ha de florestas),
nem todos os sitios de amostragem puderam ser visitados a cada
ida ao campo. Além disso, o nimero de pessoas no campo variou
entre as expedicdes, o0 que ndo permitiu a quantificagdo do esfor-
¢o amostral empregado. Apresentamos aqui os resultados de trés
anos de trabalho com visitas mensais a drea, entre julho de 2003
e julho 2005.

Os registros das espécies foram tomados por avistamento e cap-
tura de lagartos, sendo anotados os dados bésicos sobre periodo de
atividade e uso do espaco. Foram realizadas buscas ativas ao longo
de trilhas em florestas, restingas e praias. Dez armadilhas de queda
(baldes de 20 litros ligados por segmentos de cinco metros de cercas
plasticas) foram instaladas em dreas de floresta por seis meses e
visitadas quinzenalmente (Figura 1, drea 4).

Os lagartos coletados foram depositados na Colegao Herpetoldgica
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CH-UFRuralRJ),
com exce¢do de Enyalius brasiliensis (Lesson, 1828), depositado
na Colecdo Herpetoldgica da Universidade de Brasilia (CHUNB).
A lista dos vouchers encontra-se no apéndice.

[
44° 38'
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—23° 05'
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Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro com a localizagao da Marambaia
(quadro). Ampliada, IlTha da Marambaia com parte da Restinga e indicacdo
dos sitios de coleta dos lagartos: 1- Bravo-meia (restinga), 2- Heliporto (rest-
inga e capoeira), 3- Trilha da Senzala, 4- Trilha da Paca, 5- Lagoa Vermelha
(florestas), 6- Morro dos Fuzileiros, 7- Trilha para a Praia do Sino (clareiras
e capoeiras) 8- Ponta do Varejo, 9- Praia Grande, 10- Praia do Sino (praias),
11- Praia da Armacao (praia, restinga e floresta).

Figure 1. Map of the State of Rio de Janeiro, showing the location of Ma-
rambaia (square). Enlarged, Marambaia Island with part of the restinga and
indication of sampling sites: 1- B6 (restinga), 2- Heliport (restinga and sec-
ondary forest growth), 3- Senzala trail, 4- Paca trail, 5- Red lagoon (forests),
6- Mariners hill, 7- Trail to Praia do Sino (glade and re-growth) 8- Ponta do
Varejo, 9- Praia Grande, 10- Praia do Sino (beaches), 11- Praia da Armagao
(beach, restinga, and forest).

Resultados

Considerando as coletas realizadas em dreas de Floresta Atlantica
e restinga, foram registradas 12 espécies de lagartos na Marambaia,
distribuidas em sete familias. Teiidae € a familia mais rica, reunindo
trés espécies; Gekkonidae, Scincidae e Tropiduridae retinem duas
espécies; Gymnophthalmidae, Leiosauridae e Polychrotidae ape-
nas uma. A Tabela 1 apresenta uma lista das espécies registradas,
com as categorias de habitat e micro-hdbitat utilizadas. Em toda a
Marambaia, a espécie mais abundante e mais generalista no uso de
habitat e microhdbitat € Tropidurus torquatus (Wied, 1820). Este
lagarto foi observado em todos os sitios de amostragem, ocorrendo
em dreas de floresta, restingas, capoeiras e nas clareiras, com distri-
bui¢do semelhante a de Tupinambis merianae (Duméril & Bibron,
1839), porém este dltimo encontrado em menor densidade. A espécie
considerada rara é Enyalius brasiliensis, registrada apenas em um
sitio de floresta.

Na Marambaia, as espécies reconhecidas como habitat-espe-
cialistas sdo Anolis cf. fuscoauratus D’Orbigny, 1837, Enyalius
brasiliensis e Ecpleopus gaudichaudii Duméril & Bibron, 1839,
exclusivamente encontradas em florestas ou capoeiras, além das
duas espécies endémicas das restingas do Estado do Rio de Janeiro,
Cnemidophorus littoralis Rocha, Aradjo, Vrcibradic & Costa, 2000
(registros apenas nas moitas) e Liolaemus lutzae Mertens, 1938
(apenas nas praias voltadas para o oceano). Mabuya macrorhyncha
Hoge, 1947 foi registrada apenas em bromélias da restinga e também
pode ser considerada hébitat-especialista. As demais espécies sdo
habitat-generalistas. Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) foi observado
em clareiras, na floresta e capoeiras. O geconideo Gymnodactylus
darwinii (Gray, 1845) foi registrado nos habitats de restinga e floresta,
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Tabela 1. Lista de espécies, periodo de atividade, uso de habitat, hdbito e uso de micro-hébitats pelos lagartos da Marambaia. Habitat: Ca: Capoeira, Cl: Clareira,
F: Floresta, M: Moitas de restinga, P: Praia; Microhabitat: A: Areia, B: Bromélia, C: Habitacdo Humana, D: Liana, E: Moita, F: Serapilheira, G: Arvore,
H: Troncos e galhos caidos, I: Vegetagdo Herbdcea, J: Rocha. Os niimeros indicam coletas realizadas pela equipe e os quadrados o registro das espécies por
avistamento, sem coleta. ¥ Somente houve registro em video de Anolis cf. fuscoauratus.

Table 1. List of species, period of activity, habitat use, habit, and microhabitat use by lizards of Marambaia. Habitat: Ca: re-growth, Cl: Glade, F: Forest,
M: Shrubby restinga, P: Beach; Microhabitat: A: Sand, B: Bromeliad, C: Human habitation, D: Vine, E: Scrub, F: Litter, G: Tree, H: Fallen trunks and
branches, I: Herbaceous vegetation, J: Rock. Numbers indicate collecting events by the research team, squares indicate species observed visually only. * Anolis

cf. fuscoauratus was videotaped only.

Espécie Atividade Habitat Habito Micro-habitat
Ca C1 F M P

Teiidae

Ameiva ameiva Diurna L] 6 Terricola F 1

Cnemidophorus littoralis Diurna 7 Terricola AE

Tupinambis merianae Diurna L] u 1 L] L] Terricola AE,F 1]
Scincidae

Mabuya agilis Diurna 4 2 Terricola - Bromelicola B, 1

Mabuya macrorhyncha Diurna 3 Terricola - Bromelicola B
Gekkonidae

Gymnodactylus darwinii Habitos Reclusos 2 2 Terricola - Bromelicola B,E,F H

Hemidactylus mabouia Diurna e Noturna 1 2 1 Terricola - Bromelicola B,C,G,H
Leiosauridae

Enyalius brasiliensis Diurna 2 Arboricola D,G
Polychrotidae

Anolis cf. fuscoauratus™ Diurna u u Arboricola G
Tropiduridae

Liolaemus lutzae Diurna 6 Terricola A H I

Tropidurus torquatus Diurna 30 5 3 40 2 Terricola AE,FGHLJ
Gymnophthalmidae

Ecpleopus gaudichaudii Habitos Reclusos 2 Semi-fossorial F

exclusivamente em localidades com maior grau de preservagdo. Ja
Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818), a lagartixa de
parede, espécie exdtica africana, além de utilizar as bromélias da
restinga e os ambientes de floresta, pode ser facilmente encontrada
em habitacdes humanas.

Discussao

A avalia¢@o da composi¢ao de espécies de lagartos e sua distribui-
¢do na Marambaia € uma tarefa complexa, visto que a regifio apresenta
um alto grau de heterogeneidade espacial (Menezes & Aratjo 2005).
Em sentido amplo, a drea pode ser subdivida em duas macro-fisio-
nomias, a Floresta Atlantica de Encosta e a Restinga (Conde et al.
2005). Esses ambientes compartilham cinco espécies das 12 listadas,
guardando exclusividades. As restingas, que possuem basicamente
dreas de praia, moitas e vegetacdo arbustiva fechada, apresentaram oito
espécies de lagartos. J4 as dreas de floresta reuniram nove espécies,
riqueza levemente maior. As dreas de capoeira e clareiras sdo pobres
em lagartos (reunindo respectivamente cinco e trés espécies) e uma
espécie foi registrada como exclusiva desses habitats, o teideo Ameiva
ameiva, espécie de ampla distribui¢@o, reconhecida como habitante
das restingas, assim como de clareiras de floresta (Aratjo 1984, 1991).
A distribuicdo heterogénea dos lagartos entre os habitats reforca o
papel de ambientes diferenciados e estruturalmente complexos para
a manutencio de alta riqueza de espécies, como apontado em outros
trabalhos envolvendo diferentes grupos de organismos (Rambaldi &
Oliveira 2003). Elevada riqueza de espécies também foi relacionada

a heterogeneidade espacial em outros ecossistemas, como o Cerrado,
por exemplo, onde se observa um complexo mosaico de ambientes
abertos e florestais (Colli et al 2002, Gainsbury & Colli 2003).

E marcante a semelhanca na composicdo da comunidade de
lagartos da restinga da Marambaia com a de outras restingas do su-
deste brasileiro (Costa et al. 1990, Aradjo 1991, Rocha 2000, Rocha
et al. 2000, 2004b, Teixeira 2001), ndo tendo sido registradas outras
espécies além daquelas jd conhecidas para o habitat. Entretanto, a
Marambaia comporta espécies de distribui¢ao restrita e sob ameaca de
extingdo (Rocha et al. 2005, Rodrigues 2005), como Cnemidophorus
littoralis, o lagarto da cauda azul, conhecido exclusivamente das
moitas de algumas restingas fluminenses (Rocha et al. 2003), e
Liolaemus lutzae, a lagartixa da praia, presente em poucas dreas ainda
preservadas do Estado do Rio de Janeiro e introduzida em Praia das
Neves, extremo sul do Espirito Santo (Soares 2003).

A avaliacdo comparada das listas de espécies de lagartos de
outras dreas de restinga (Aratjo 1984, Costa et al. 1990, Rocha
2000, Rocha et al. 2000, 2004b, Teixeira 2001) e Floresta Atlantica
do Sudeste do Brasil (Marques & Sazima 2004, Rocha et al. 2004a,
Rocha & Van-Sluys 2006) sugere espécies florestais arboricolas e de
serapilheira como candidatas a registros futuros na Marambaia. Uma
vez que todos os lagartos de restinga conhecidos para o Rio de Janeiro
(e praticamente para todo o Sudeste) tenham sido registrados neste
trabalho, as chances de coleta de espécies adicionais s@o bastante
reduzidas para este habitat. Sdo candidatos a encontros futuros na
Marambaia lagartos comuns para dreas florestais proximas (Rocha
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& Van-Sluys 2006), onde sdo encontrados o anguideo Diploglossus
fasciatus (Gray, 1831) e o gymnophthalmideo Placosoma glabellum
(Peters, 1870), além de Ophiodes striatus (Spix, 1824) e Cercosaura
ocellata Wagler, 1830, conhecidos para outras localidades do Rio de
Janeiro (Rocha et al. 2004a).

Apesar de listas de espécies de lagartos de outras comunidades
insulares do Rio de Janeiro serem apresentadas como concluidas, a
comparagdo com os dados aqui apresentados indica outra realidade.
O inventdrio de dreas como a Ilha Grande (Rocha & Van-Sluys 2006),
por exemplo, que retine somente oito espécies de lagartos, nos parece
incompleto. Espécies comuns como os calangos Tropidurus torquatus
e Ameiva ameiva, ndo sdo citadas para esta localidade, assim como
Mabuya macrorhyncha. A histéria comum de formacao, a proximida-
de geogrifica e o maior tamanho da Ilha Grande, quando comparada
a Marambaia, deveria resultar em uma comunidade de lagartos mais
semelhante tanto em composic¢do quanto em nimero de espécies.

Contudo, uma hipétese que nio devemos descartar € que a ausén-
cia de tdxons amplamente distribuidos na costa atlantica fluminense
em ambas as localidades possa refletir eventos estocasticos locais de
extingdo, relacionados ao processo de insularizacdo dessas regides,
ou a efeitos de oscilagdes sucessivas do nivel médio marinho nos
dltimos 10 mil anos (Suguio & Tessler 1984, Flexor et al. 1984,
Muehe 1984). Durante esses eventos, o afogamento e transformagdes
das paisagens costeiras, somados a reducdo da extensdo das dreas de
baixada nas ilhas, podem ter sido responsaveis pelo desaparecimento
de algumas espécies de lagartos, submetidas a isolamento geografico
e reducdo de drea.

Levantada a histéria de isolamento, dois aspectos particulares
precisam ser considerados para a conservacio dos lagartos na Ma-
rambaia. Em primeiro lugar, a possibilidade de suas populagdes de
lagartos, isoladas das do continente hd aproximadamente dez mil
anos, apresentarem reducgdo expressiva de variabilidade genética,
capaz de promover extin¢des locais. Em segundo lugar — apesar de
possuir uma das maiores extensdes continuas de restinga do pafs —,
a condicdo relictual apresentada pela Marambaia, distante de outras
areas semelhantes no Estado, como uma possivel barreira a recolo-
nizagdo, no caso de perda local de diversidade.

Somado a isso, o histérico de ocupagdo humana (Pereira et al.
1990) e a pratica de treinamentos militares na Marambaia aumentam
as preocupagdes com a conservacdo de espécies. Os impactos resul-
tantes destas atividades representam ameacas potenciais a diversidade
local, uma vez que provocam alteragdes significativas na paisagem
(Goes et al. 2005). Sem divida, a extensdo dessas alteragdes e a
quantificacdo de seus impactos ainda precisam ser avaliadas deta-
lhadamente, a fim de se garantir a defini¢do de limites para o uso e
manejo adequado das paisagens, possibilitando ndo sé a conservagio
da fauna local de lagartos, como também a de outros grupos.
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Apéndice

Lista dos lagartos registrados para Ilha da Marambaia, Man-
garatiba, Rio de Janeiro, Brasil. O material encontra-se depositado
nas seguintes cole¢des: Colecdo Herpetoldgica do Laboratério de
Herpetologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RU)
e Colecdo Herpetolégica da Universidade de Brasilia (CHUNB).

Ameiva ameirva RU 715,RU 716, RU 717, RU 718, RU 719, RU
720; Cnemidophorus littoralis RU 721, RU 722, RU 723, RU 724,
RU 725,RU 896, RU 897; Ecpleopus gaudichaudii RU 745; Enyalius
brasiliensis CHUNB 28882, CHUNB 28883; Gymnodactylus
darwinii RU 734, RU 742, RU 746, RU 893; Hemidactylus mabouia
RU 735, RU 726, RU 727, RU 899; Liolaemus lutzae RU 736, RU

737,RU 738, RU 739, RU 740, RU 741; Mabuya agilis RU 728, RU
729, RU 730, RU 731, RU 731; Mabuya macrorhyncha RU 733, RU
744, RU 904; Tropidurus torquatus RU 641, RU 642, RU 643, RU
644, RU 645, RU 646, RU 647, RU 648, RU 649, RU 650, RU 651,
RU 652, RU 653, RU 654, RU 655, RU 656, RU 657, RU 658, RU
659, RU 660, RU 661, RU 662, RU 663, RU 664, RU 665, RU 666,
RU 667, RU 668, RU 669, RU 670, RU 671, RU 672, RU 673, RU
674, RU 675, RU 676, RU 677, RU 678, RU 679, RU 680, RU 681,
RU 682, RU 683, RU 684, RU 685, RU 686, RU 687, RU 688, RU
689, RU 690, RU 691, RU 692, RU 693, RU 694, RU 695, RU 696,
RU 697, RU 698, RU 699, RU 700, RU 701, RU 702, RU 703, RU
704, RU 705, RU 706, RU 707, RU 708, RU 709, RU 710, RU 711,
RU 712, RU 713, RU 714, RU 743, Tupinambis merianae RU 747.
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Abstract

Meira, K.T.R, Faria, R.G., Silva, M.D.M., Miranda, V.T. de & Zahn-Silva, W. Natural history of Tropidurus
oreadicus in a rocKky cerrado area of Central Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.
biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn04307022007. ISSN 1676-0603.

Ecological aspects and of the reproductive biology of Tropidurus oreadicus was investigated in a rocky cerrado
area in Central Brazil. It was studied the morphometry, the microhabitat use, the activity pattern, the diet and the
characteristics of the reproductive biology of 7. oreadicus in Cocalzinho-GO, from April to September/2003.
They are sexually dimorphic animals, with adult males larger than females. The preferential microhabitat used by
the species was the surface of the rocks (saxicolous habit). The species shows a unimodal activity pattern. It was
frequently observed resting and exposed to the sun between 9:00 and 10:59 hours. This T. oreadicus population
feed upon ants, larvae of insects and beetles. Besides it presented ontogenetics shift and intersexual differences
in the diet. Probably these differences were associated with the differentiated allocation of the resources for the
growth or production of gamete. The reproduction is probably seasonal occurring mainly during the months of
higher rainfall.

Keywords: niche, diet, activity, ecology, Tropidurus.

Resumo

Meira, K.T.R, Faria, R.G., Silva, M.D.M., Miranda, V.T. de & Zahn-Silva, W. Histéria Natural de Tropidurus
oreadicus em uma area de cerrado rupestre do Brasil Central. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn04307022007. ISSN 1676-0603.

Aspectos ecoldgicos e da biologia reprodutiva de Tropidurus oreadicus foram investigados em uma drea de
cerrado rupestre do Brasil Central. Foram estudados a morfometria, o uso do microhdbitat, o padrdo de atividade,
a dieta e caracteristicas da biologia reprodutiva de 7. oreadicus em Cocalzinho — GO, de abril a setembro/2003.
Sao animais sexualmente dimdrficos, com os machos adultos maiores que as fémeas. O microhdbitat preferencial
utilizado pela espécie foi a superficie das rochas (hdbito saxicola). A espécie mostrou padrdo de atividade
unimodal. Foram frequentemente observados parados e expostos ao sol entre 9:00 e 10:59 horas. A alimentagdo
desta populagdo de T. oreadicus é baseada em formigas, larvas de inseto e besouros. Além disso, apresentaram
mudangas ontogenéticas e diferencas intersexuais na dieta. Provavelmente essas diferencas estejam associadas a
alocagdo diferenciada dos recursos para o crescimento ou produ¢@o dos gametas. A reproducdo € provavelmente
sazonal ocorrendo principalmente nos meses de maior pluviosidade.

Palavras-chave: nicho, dieta, atividade, ecologia, Tropidurus.
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Introducao

O género Tropidurus estd representado por 21 espécies dispostas
em quatro grupos (spinulosus, bogerti, semitaeniatus e torquatus).
Tropidurus oreadicus pertence ao grupo torquatus (Frost 1992, Frost
et al. 2001). Essa espécie ocorre nos estados do Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Goids, Maranhao, Bahia e Piaui; mar-
gens do curso inferior do rio Tocantins até Belém (Rodrigues 1987).
Jé foi registrada também no municipio de Santarém ao norte do Rio
Amazonas (Santos-Jr. et al. 2002). Nos cerrados do Planalto Central
do Brasil, € simpétrico com T. itambere, T. torquatus e T. etheridgei
(Rodrigues 1987).

Espécies do grupo forquatus sdo, em geral, heliéfilas, diurnas,
predominantemente insetivoras e vivem em hdbitats abertos como os
encontrados em algumas dreas de Caatinga, Cerrado, Chaco, restinga e
savana amazonica (Vitt & Goldberg 1983, Rodrigues 1987, Vitt 1993,
Zerbini 1998, Frost et al. 2001, Faria & Araujo 2004).

A presenga dos lagartos em determinados ambientes tem forte
ligacdo com os comportamentos de forrageamento e de termorregu-
lacdo, dieta, adaptagdes morfoldgicas e padrdes de atividade adotados
por cada espécie (Vitt 1991, 1993, Bergallo & Rocha 1993, Zerbini
1998). Relagoes tréficas entre lagartos e seus ambientes e 0 modo
através do qual eles obtém seus recursos alimentares constituem
alguns dos aspectos mais importantes da ecologia destes organismos
(Vitt 1991, Colli et al. 1992). Lagartos alimentam-se basicamente de
artrépodos, porém o modo de forrageamento pode influenciar no tipo
de presa consumida (Vitt 1991, Dias & Silva 1998). Alguns aspectos
da histdria natural dos lagartos podem ser compreendidos com base
no modo de obtencdo de suas presas no ambiente (Vitt 1991, Colli
et al. 1992).

Um crescente interesse por estudos abordando aspectos da
ecologia de lagartos brasileiros t€ém surgido nos ultimos anos (e.g.
Hatano et al. 2001, Teixeira 2001, Colli 2003, Nogueira et al. 2005,
Mesquita et al. 2006a, b). Para Tropidurus algumas informagdes
sobre hdbitos alimentares, uso de hdbitat, atividade, reproducao,
dindmica populacional, comportamento entre outros fatores estdo
disponiveis para algumas espécies (e.g. Colli et al. 1992, Vitt et al.
1996, Teixeira & Giovanelli 1999, Van-Sluys et al. 2004, Pinto et al.
2005, Kiefer et al. 2007). Porém, € sempre interessante buscar novos
conhecimentos para espécies de ampla distribui¢do geografica, em
diferentes localidades e condi¢des ambientais. Assim, neste estudo
investigamos o uso de microhdbitat, a dieta, os hordrios de atividade
e aspectos da biologia reprodutiva de Tropidurus oreadicus em area
de “cerrado rupestre”.

Material e Métodos

A populagao de Tropidurus oreadicus foi estudada em uma drea
de “cerrado rupestre” (Ribeiro & Walter 1998) préxima ao municipio
de Cocalzinho, Goids (15° 48’ S e 48° 45 W). A altitude no local € de
cerca de 1200 m. A precipitacdo média anual gira em torno de 1.500
a 1.750 mm, havendo um periodo mais chuvoso e quente entre os
meses de outubro a abril e outro mais seco e frio de maio a setembro
(Nimer 1989). Na localidade, encontram-se varios afloramentos
constituidos por blocos de quartzito, cercados por areia proveniente
do desgaste dos mesmos. Esses afloramentos sdo circundados por
vegetacdo aberta, que vao desde pequenas manchas de campos ru-
pestres a manchas com vegeta¢ao mais densa, com muitos arbustos
e poucas arvores dispersas.

Os dados foram obtidos durante a estagdo seca, entre os meses
de abril a setembro de 2003, totalizando 24 dias de coleta. Os lagar-
tos foram coletados utilizando ligas de borracha de uso laboratorial
(“garrote”), lacos de nylon presos a varas de pesca e coleta manual.
Cada liga de borracha de cerca de meio metro foi dobrada ao meio e

dado um né unindo as extremidades. Esses artefatos eram esticados
e entdo langados de encontro aos lagartos, que os atordoavam ou ma-
tavam imediatamente. Cada animal coletado foi morto e etiquetado.
Para cada um deles foram anotados os tipos de microhdbitat durante
o primeiro avistamento e apds a aproximagao do coletor, hora do dia,
condi¢des do tempo (se estava ensolarado, nublado ou chovendo),
exposicdo a luz (se ele se encontrava exposto ao sol, sombra ou
mosaico de sol e sombra), atividade (andando, correndo, parado ou
forrageando) e altura do poleiro em que foram coletados. Esses dados
também foram obtidos para animais marcados.

Os animais coletados foram pesados com dinamOmetros do tipo
Pesola® (0,1 ¢ 0,5 g) e nove medidas morfométricas foram tomadas
com o auxilio de um paquimetro digital Mitutoyo® (0,01 mm): CRC
(comprimento rostro-cloacal); comprimento total e da base da cauda
(tomada do ponto de quebra até a abertura da cloaca); largura e altura
do corpo; largura, comprimento e altura da cabeca; e comprimento
dos membros anterior e posterior (médias entre os lados direito e
esquerdo).

Os lagartos capturados foram fixados em formalina 10%, disse-
cados e os estdmagos removidos para posterior triagem. A condi¢ao
reprodutiva foi verificada, por meio do exame direto das gdnadas.
As fémeas foram consideradas reprodutivas, quando apresentavam
uma ou mais das seguintes caracteristicas: foliculos vitelogénicos,
ovos nos ovidutos ou presenga de corpos liteos. Quanto aos machos,
os mesmos foram considerados reprodutivos quando os testiculos
estavam desenvolvidos e a0 mesmo tempo os epididimos enovela-
dos. O menor CRC dos machos e das fémeas com as caracteristicas
anteriormente relatadas foram considerados o tamanho minimo da
maturidade.

Os estdmagos e intestinos foram abertos e os seus conteidos
removidos e triados em lupa. Os itens encontrados foram identificados
normalmente em nivel de ordem e algumas vezes familia. As presas
encontradas inteiras foram medidas quanto ao maior comprimento
e largura (mm) com o auxilio de um paquimetro digital Mitutoyo®
(0,01 mm) e seus volumes estimados usando a formula do volume
de um elipsdide:

Volume = (7. comprimento. largura?®)/6 (1)

Para investigar possiveis diferencas na dieta entre os sexos, foram
calculadas as larguras de nicho alimentar (B) para machos e fémeas
jovens e para machos e fémeas adultos utilizando o indice de diver-
sidade de Simpson (1949). As sobreposicdes de nicho alimentar (¢)
entre machos e fémeas e entre jovens e adultos foram calculadas pelo
indice de sobreposi¢do simétrica (Pianka 1973). Valores préximos a
zero indicam ndo haver similaridade nas dietas, ao passo que valores
proximos a 1 indicam dietas similares.

Para verificar possiveis diferencgas sexuais e/ou ontogenéticas no
uso de recursos alimentares, as freqiiéncias numéricas e volumétricas
foram comparadas através do teste de Kolmogorov-Smirnov. Foi
calculado também um indice de valor de importancia (IVI), para
verificar a propor¢io de cada item na dieta de machos e fémeas de
Tropidurus oreadicus, através da seguinte equagio:

IVI=F%+N%+V%/3 )

Todas as medidas morfométricas foram log -transformadas para
aproximar a amostra de uma distribui¢do normal e reduzir os efeitos
de escala. O tamanho do corpo (CRC) foi comparado entre os sexos
usando andlise de varidncia (ANOVA). Quanto as demais varidveis,
foram feitas regressdes lineares simples entre o CRC e as mesmas,
sendo salvo os residuos, para que se reduzisse o efeito de tamanho
(no caso CRC) sobre essas varidveis. Os residuos provenientes dessas
regressdes foram utilizados em uma anélise multivariada de variancia
(MANOVA), para verificar diferencas entre os sexos na forma.

http://www.biotaneotropica.org.br



Ecologia de Tropidurus oreadicus - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn04307022007

157

As andlises estatisticas foram realizadas no software Systat 9.0
para Windows (ANOVA, MANOVA e Kolmogorov-Smirnov). O nivel
de significancia utilizado foi de 5%. Todos os exemplares coletados
foram depositados na Coleg¢do Herpetoldgica da Universidade de
Brasilia (CHUNB).

Resultados

Foi verificado dimorfismo sexual para jovens (ANOVA,
Fl,68 =8,731; P =0,004; N =70), onde as fémeas tiveram maior CRC
(X = 50,1 £5,7 mm; N = 29) que os machos (X = 44,7 £ 8,9 mm;
N =41). Nos adultos (ANOVA, F, ,, =21,615; P <0,0001; N = 94),
os machos apresentaram maior tamanho (X =75,4 £ 10,1 mm; N = 57)
em relacdo as fémeas (X = 66,8 £ 5,6 mm; N = 37). A menor fémea
reprodutiva apresentou CRC de 58,0 mm e o macho de 57,1 mm.
Dos machos adultos analisados, 55% (N = 40) apresentaram ca-
racteres sexuais secunddrios, representados por manchas escuras
na regifio ventral (aba pré-cloacal e coxa), ao passo que nenhuma
fémea capturada apresentou tal caracteristica. Com relacdo ao CRC
dos menores individuos coletados, o macho apresentou 28,4 mm e
a fémea 32,7 mm. Diferencas significativas entre os sexos também
foram verificadas quanto a forma do corpo nos individuos jovens
(Wilks’ 2 =0,529; F ., =4,814; P=0,0001; N=65; Tabela 1) e adul-
tos (Wilks’A = 0,632; F10,75 =4,363; P=0,0001; N = 86; Tabela 2).

O principal microhabitat utilizado por Tropidurus oreadicus na
area de trabalho (durante o primeiro avistamento e apds a aproxi-
magao do observador) foi a superficie das rochas (Figuras la e 1b).
Tropidurus oreadicus apresentou atividade de 08:00 as 18:00 horas
(Figura 2), com pico entre 09:00 e 10:59 horas, apresentando atividade
constante entre 11:00 e 17:59 horas (Figura 2).

No momento do avistamento a maioria dos individuos coletados
(89,27%) foi encontrada parada (Figura 3a). Apds a aproximagio do
observador grande parte dos espécimes correu (82,87% - Figura 3b)
e se escondeu em frestas nas rochas (Figura 1b). Dos 339 registros
(animais coletados ou marcados), 51,32% ocupou poleiros com até
40 cm de altura (Figura 4). Quanto a condicdo do dia, dos 354 regis-
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Figura 1. Freqiiéncia relativa de uso de diferentes substratos por Tropidurus
oreadicus de Cocalzinho, Goids, Brasil (A) durante o primeiro avistamento
(N =329) e (B) ap6s a aproximacao do observador (N = 329).

Figure 1. Relative frequency of different substratum use by Tropidurus
oreadicus from Cocalzinho, Goids, Brasil for (A) first sighting (N =359) and
(B) after the observer’s approach (N = 359).

Tabela 1. Dimensdes morfométricas de machos e fémeas jovens de Tropidurus oreadicus de Cocalzinho, Goids, Brasil.

Table 1. Morphometrics measures of young males and females for Tropidurus oreadicus from Cocalzinho, Goias, Brasil.

Medidas morfométricas Jovens
Fémeas (N = 29) Machos (N =41)

Média + dp Min.-Max. Média + dp Min.-Max.
Comprimento rostro-cloacal 50,12 £5,71 32,69-57,45 44,72 + 8,95 28.,42-58,29
Massa 4,44 +1,48 2,300-7,70 3,30 £2,68 0,70-13,50
Largura do corpo 14,00 £ 1,92 10,86-16,93 12,33 £ 3,11 7,32-19,98
Altura do corpo 6,78 £ 1,30 4,95-10,19 6,43 £ 1,80 3,68-10,36
Largura da cabega 11,473 £2,08 3,12-15,33 9,80 £ 1,89 6,83-13,15
Comprimento da cabeca 16,34 + 2,25 12,04-20,61 13,52 £2,20 9,86-17,82
Altura da cabeca 7,05 £ 1,20 3,64-9,79 6,05+ 1,82 3,86-14,40
Comprimento da mandibula 14,80 £ 2,29 10,05-19,81 11,50 £2,79 5,36-16,28
Comprimento da cauda 81,91 +£7,79 60,07-98,68 66,08 £ 16,40 34,98-93,18
Comprimento do membro anterior 24,40 + 3,04 17,68-30,37 21,10 £4,50 14,15-29,04
Comprimento da méo 16,64 £2,22 11,76-20,70 14,51 £3,14 9,78-22,01
Comprimento do membro posterior 12,15 £ 1,57 9,05-15,39 10,56 £2,19 6,92-14,82
Comprimento do pé 36,30 + 4,04 29,26-44,16 30,62 + 6,36 20,64-44,97
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Figura 2. Freqiiéncia relativa dos hordrios de atividade de Tropidurus
oreadicus (N = 326) de Cocalzinho, Goids, Brasil.

Figure 2. Relative frequency of the activity times of Tropidurus oreadicus
(N = 326), from Cocalzinho, Goids, Brasil.

100
90
80
70
60
50
40
30

Frequéncia de observagoes (%)

20
10

| —
Correndo Parado

Primeiro avistamento

Andando Forrageando
90r
80}
70t
60}
50t
40
30
20
10t

oL——==3 ._

Andando Correndo Forrageando Parado

Frequéncia de observagdes (%)

Apo6s a aproximagao do observador
Figura 3. Freqiiéncia relativa das atividades de Tropidurus oreadicus de
Cocalzinho, Goias, Brasil para (a) primeiro avistamento (N = 354) e (b) apds
a aproximacao do observador (N = 354).
Figure 3. Relative frequency of the activities of Tropidurus oreadicus from
Cocalzinho, Goids, Brasil for (a) first sighting (N = 354) and (b) after the
observer’s approach (N = 354).

tros, 84,75% foram encontrados em dias ensolarados (Figura 5a) e
expostos ao sol (61,32% - Figura 5b).

Foram analisados 98 estomagos, sendo 62 pertencentes a machos
(35 jovens e 27 adultos) e 36 a fémeas (21 jovens e 15 adultas). A dieta
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Figura 4. Freqiiéncia relativa das categorias de altura de empoleiramento
(N =339) de Tropidurus oreadicus de Cocalzinho, Goias, Brasil.

Figure 4. Relative frequency of the categories of the perch height (N = 339)
of Tropidurus oreadicus from Cocalzinho, Goids, Brasil.
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Figura 5. Freqiiéncia relativa das categorias para (a) condigdes climdticas
(N =354) e (b) exposi¢ao a luz (N = 349) durante o primeiro avistamento de
Tropidurus oreadicus em Cocalzinho, Goids, Brasil.

Figure 5. Relative frequency of the categories for (a) weather conditions
(N =354) and (b) light exposure (N = 349) during the first sighting for
Tropidurus oreadicus from Cocalzinho, Goids, Brasil.

de Tropidurus oreadicus inclui 14 categorias de presas para espécimes
adultos (Tabela 3) e 10 para jovens (Tabela 4), sendo Formicidae e
Coleoptera os itens mais freqiientes para machos (adultos e jovens);
Formicidae e larvas de inseto, para fémeas adultas e Formicidae e
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Tabela 2. Dimensdes morfométricas de machos e fémeas adultos de Tropidurus oreadicus de Cocalzinho, Goids, Brasil.

Table 2. Morphometrics measures of adult males and females for Tropidurus oreadicus from Cocalzinho, Goias, Brasil.

Medidas morfométricas Adultos
Fémeas (N = 37) Machos (N = 57)

Média + dp Min.-Max. Média + dp Min.-Max.
Comprimento rostro-cloacal 66,80 + 5,672 54,91-79,60 75,41 £ 10,14 58,59-96,94
Massa 9,91 +2,90 5,30-16,70 14,72 £ 6,25 6,80-29,00
Largura do corpo 19,05 £ 2,58 15,00-23,49 19,69 + 3,13 12,01-29,22
Altura do corpo 10,70 £ 1,99 7,17-15,75 11,77 £ 4,22 7,27-38,96
Largura da cabeca 13,30 £ 1,33 10,76-17,72 15,72 £ 2,21 11,31-23,12
Comprimento da cabega 18,17 + 1,50 14,94-20,61 20,97 £ 2,82 16,76-32,52
Altura da cabeca 10,12 + 11,97 6,58-80,90 9,69 + 1,45 6,88-12,84
Comprimento da mandibula 17,33 £ 1,39 14,68-21,10 19,61 £3,02 14,35-27,92
Comprimento da cauda 81,41 £19,09 12,58-109,16 88,68 £ 26,58 18,10-143,33
Comprimento do membro anterior 31,64 £ 3,66 26,52-40,48 32,92 +4,71 17,72-45,55
Comprimento da mio 21,73 £2,66 17,73-27,66 23,07 £ 2,95 16,97-30,95
Comprimento do membro posterior 15,39 £ 2,17 11,26-19,48 19,85+ 16,92 11,14-131,13
Comprimento do pé 47,24 + 6,01 37,96-62,43 49,71 £ 7,06 25,57-66,02

Isoptera, para fémeas jovens. Os itens volumetricamente mais im-
portantes foram larva de inseto e Formicidae para machos e fémeas
adultos e Formicidae e Coleoptera para machos e fémeas jovens
(Tabelas 3 e 4). Em apenas um individuo foi verificada a presenga
de material vegetal (flor) (Tabela 3).

As larguras de nicho tréfico estimadas para machos e fémeas adul-
tos de Tropidurus oreadicus foram respectivamente 1,98 e 1,25 para
numero e 4,49 e 3,01 para o volume. Quanto aos jovens, as larguras
de nicho para machos e fémeas foram respectivamente 1,27 e 1,63
para nimero e 2,98 e 3,81 para volume de presas ingeridas. Foram
verificados altos indices de sobreposicdo de nicho alimentar, quanto
ao numero, entre machos e fémeas adultos (0,99), machos e fémeas
jovens (0,99) e entre individuos jovens e adultos (machos e fémeas
agrupados) para nimero (0,99) e volume (0,94). O mesmo nio foi
verificado para volume de machos e fémeas adultos (0,62) e machos
e fémeas jovens (0,37). Os itens de maior importancia (IVI) foram
Formicidae e larva de inseto para ambos os sexos em adultos e para
machos jovens (Tabelas 3 e 4), ja as fémeas jovens os itens mais
representativos foram Formicidae e Coleoptera (Tabela 4).

Com relacdo as presas ingeridas por adultos, Tropidurus oreadicus
apresentou diferengas sexuais nas propor¢des numéricas
(Kolmogorov-Smirnov, Dmax = 0,11; P < 0,05) e volumétrica
(Kolmogorov-Smirnov, Dmax = 0,39; P < 0,01). Para os jovens foi
verificado diferencas volumétricas dos itens entre machos e fémeas
(Kolmogorov-Smirnov, Dmax = 0,32; P < 0,01), o mesmo nao foi
verificado para as propor¢des numéricas entre machos e fémeas jovens
(Kolmogorov-Smirnov, Dmax = 0,06; P > 0,05).

O primeiro animal reprodutivo foi coletado no més de abril, porém
a maior freqiiéncia destes animais nessa condi¢@o foi verificada no
més de junho. A média do tamanho da ninhada foi de 3,94 + 1,03
para aqueles animais que continham foliculos, variando de dois a
seis e com média correspondente a 3,66 = 1,53 ovos, variando de
dois a cinco ovos.

Discussao

Dimorfismo sexual no tamanho e na forma do corpo ocorrem em
varias espécies de Tropidurus, como em 1. hispidus e T. semiteniatus
(Vitt & Goldberg 1983), T. hygomi (Vanzolini & Gomes 1979),

T. itambere (Van-Sluys 1998), entre outros. Estas diferengas nor-
malmente sdo resultantes de pressoes distintas sobre os sexos (Bull
& Pamula 1996) ou podem ser produzidas pela alocagdo diferencial
de energia para o crescimento e para reproducio entre machos e fé-
meas (Pinto 1999, Pinto et al. 2005). Para Tropidurus oreadicus foi
verificado dimorfismo sexual em tamanho, tanto na fase jovem, na
qual as fémeas foram maiores que os machos, quanto na fase adulta,
na qual ocorreu uma inversao em relacio ao sexo de maior tamanho.
E provivel que nas primeiras fases da vida ambos os sexos invistam
mais no crescimento e aparentemente fémeas possuem uma taxa de
crescimento maior nesse periodo. Apds a maturidade sexual, a taxa
de crescimento sofre decréscimo em ambos 0s sexos, possivelmente
devido a realocac@o da energia a ser utilizada na reproducdo (Fitch
1981).

Em Tropidurus oreadicus as fémeas tendem a reduzir sua taxa
de crescimento com a maturidade, enquanto os machos continuam a
crescer e se tornam maiores que as mesmas. E provavel que estas ca-
racteristicas estejam associadas aos custos diferenciados na produgao
dos gametas, pois as fémeas investem mais que os machos, dispondo
assim de menos energia para o crescimento (Smith & Ballinger 1994,
Van-Sluys 1998). Em espécies poliginicas e territorialistas como a do
presente estudo, os machos podem aumentar seu “fitness” acasalando-
se com o maior nimero de fémeas possiveis. J4 as fémeas selecionam
os machos em relacdo as suas caracteristicas morfoldgicas externas
como maior tamanho ou robustez, de modo a garantir melhores genes
para sua prole como ja sugerido para 7. oreadicus por Faria (2001) e
para T itambere por Van-Sluys (1993b) e Faria (2001). Os menores
custos associados a produ¢@o de gametas podem beneficiar machos
maiores com rela¢do a aquisi¢do e defesa de territdrios, “displays”
sexuais mais elaborados para atragio das fémeas entre outros como
sugerido por Pinto (1999) e Pinto et al. (2005) para T. torquatus.

Diferencas em caracteres sexuais secunddrios (coloragdo) foi
também evidenciado para T oreadicus, o que pode estar relacionado a
mudangas hormonais que ocorrem durante a maturidade sexual como
sugerido para 7. torquatus por Pinto (1999). Aparentemente estas
manchas em 7. forquatus e muito provavelmente em 7. oreadicus
funcionem como fator de identifica¢@o sexual e também de hierarquia
social (Pinto 1999).
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O principal microhdbitat registrado para T. oreadicus em
Cocalzinho foram rochas, sitios esses normalmente utilizados
durante os eventos termorregulatérios e de forrageamento como
sugerido por Faria (2001) e Faria & Araujo (2004) para esta espécie
e para T. itambere. Ambientes como os encontrados em Cocalzinho
favorecem animais helidfilos, visto que a superficie das rochas deixa
esses animais amplamente expostos a radiagao solar. Com relacdo as
observagdes realizadas nesse local, a maior parte dos 7. oreadicus
foram encontrados sob radiacio intensa. Possivelmente esses animais
se beneficiam da radiacdo solar direta ou mesmo de superficies pré-
aquecidas encontradas na drea, como ja sugerido para esta espécie
(no Parque Estadual Serra dos Pirineus) por Faria (2001) e Faria &
Araujo (2004) e para T. itambere (para mesma drea anteriormente
relatada e para a drea de Valinhos, SP) (Van-Sluys 1992, Faria 2001,
Faria & Araujo 2004). Com relag@o ao uso vertical do microhabitat,
T. oreadicus foi encontrado desde o solo até locais que excedem 2 m,
com predomindncia em poleiros de até 40 cm, como ja relatado em
outros estudos (Araujo 1987, 1992, Rocha & Bergallo 1990, Colli
et al. 1992, Vitt 1993, Faria 2001, 2006, Faria & Araujo 2004). E
provével que estes resultados reflitam a disponibilidade de poleiros
no local (Faria 2006).

A espécie apresentou padrdo de atividade unimodal, sendo os
individuos ativos principalmente durante o final da manha. E provavel
que o calor intenso ao meio dia contribua com o baixo nimero de
observacdes e que temperaturas mais amenas no periodo subseqiiente
mantenham animais ativos durante todo o periodo da tarde. Van-
Sluys (1992) verificou mudangas sazonais no padrio de atividade
em Tropidurus itambere, sugerindo que no inverno, as temperaturas
mais amenas permitam maior atividade a tarde e que no verao as
temperaturas mais altas fornecam condicdes de atividade durante todo
o dia. A maioria dos animais foi observada parada, comportamento
esse, tipico de forrageadores de espreita e ao avistarem o observador,
os lagartos normalmente se refugiavam em frestas encontradas nos
afloramentos. O uso de frestas como reftigio j4 foi relatado para outras
espécies como Tropidurus semitaneatus (Vitt 1981, Vitt & Goldberg
1983), T. hispidus (Vitt & Carvalho 1995) e T. itambere (Faria 2001),
e de certo modo este comportamento reduz os riscos de predacdo e o
superaquecimento dos animais (Vitt 1993, Faria 2001).

A composi¢do da dieta para muitas espécies de Tropidurus é
similar, constituindo-se principalmente de formigas, larvas de inse-
tos e besouros em detrimento a outras potencialmente disponiveis
(Vitt et al. 1996). Com relagdo a T. oreadicus em Cocalzinho, estes
se mostraram onivoros, utilizando estratégias de forrageamento por
espreita, consumindo principalmente insetos, sendo Formicidae a
presa mais freqiliente para ambos os sexos. O uso de formigas na
dieta de Tropidurus parece ser bem comum, ja tendo sido registrado
para varias espécies (Araujo 1987, Colli et al. 1992, Van-Sluys 1995,
Gasnier et al. 1994, Vitt et al. 1999, Faria 2001). Em lagartos, a esco-
lha do tipo e tamanho de presa estd diretamente ligada a morfologia
tréfica e ao tipo de estratégia de forrageamento adotado por cada
espécie (Lima & Moreira 1993), sendo identificado normalmente
trés categorias: a dos forrageadores ativos e os de espreita (Huey &
Pianka 1981); e uma forma intermedidria entre as duas primeiras
conhecidas como forrageamento errante (Dias & Silva 1998, Pough
et al. 2004). Nesse trabalho foi observado que Tropidurus oreadicus
mostrou caracteristicas de forrageador de espreita e alimentou-se tanto
de presas ativas (Formicidae e Orthoptera) quanto sedentdrias (cupins,
larvas de inseto). Normalmente as espécies que adotam esse tipo
de estratégia tendem a apresentar maior largura de nicho alimentar
sendo mais generalistas (Dias & Silva 1998). E provivel que durante
a estacdo seca Tropidurus oreadicus tenda a ser mais generalista
provavelmente devido a menor disponibilidade de alimento, ao passo
que na estagdo chuvosa os lagartos tendem a uma maior seletividade,

em decorréncia da maior abundéncia de alimento, como sugerido por
Van-Sluys (1995) para Tropidurus itambere.

Diferencas nas propor¢des de presas ingeridas por adultos e
jovens de Tropidurus oreadicus sugerem mudancas ontogenéticas
e talvez sazonais na dieta desses lagartos como jd observado para
T. itambere por Van-Sluys (1993a), onde a variacio no tipo de presa
ingerida pode ser resultado das limita¢cdes morfoldgicas verificadas
nos jovens. E provivel que estes sejam incapazes de ingerir presas
maiores devido ao tamanho menor de seus aparatos tréficos. Os dados
sugerem também que mudangas sexuais no uso dos recursos alimen-
tares, provavelmente estejam associadas aos custos da produgdo de
espermatozoéides e dvulos.

A influéncia de fatores ambientais € evidenciada em diferencas
na estratégia reprodutiva entre populagdes de uma mesma espécie
habitando locais distintos. Em ambientes sazonais onde as condigdes
climdticas sdo previsiveis, a reprodugdo tende a concentrar-se em
determinados periodos (Vitt & Colli 1994). Em Cocalzinho, a repro-
ducdo de T. oreadicus € provavelmente sazonal, visto que a maior
freqiiéncia dos individuos reprodutivos ocorreu no més de junho.
Van-Sluys (1993b) verificou que o ciclo reprodutivo das fémeas de T.
itambere ocorre entre o final da estac@o seca e o fim da chuvosa. A au-
torarelata ainda que o recrutamento dessa espécie ocorra do meio para
o fim da estacdo umida. Provavelmente 7. oreadicus em Cocalzinho
tenha um ciclo préximo a seu congénere, porém sao necessarios
melhores estudos para que isto possa ser confirmado. Muitas espécies
tropicais apresentam reproduc¢do ciclica que coincide com a época de
maior precipita¢do (Rocha 1992). Esse periodo € o mais favordvel ao
desenvolvimento dos ovos, em razdo da elevada umidade. Concentra
também uma maior disponibilidade de alimento e d4gua necessarios
ao desenvolvimento dos recém eclodidos (Van-Sluys 1995).
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Abstract

Dias, C. O. & Bonecker S. L. C. New records of Monstrilloida Sars, 1901 (Crustacea, Copepoda) On
The Brazilian Northeastern Coast. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.
org.br/v7n2/pt/abstract?short-communication+bn00407022007. ISSN 1676-0603.

During a series of zooplankton surveys carried out from 2001 through 2005 off the coast of the state of Bahia,
Brazil, 98 individuals of monstrilloid copepods were collected. These belong to five species (Monstrilla grandis,
Cymbasoma cf. longispinosum, Cymbasoma cf. rigidum, Cymbasoma gracilis, and Cymbasoma quadridens). The
first three are recorded for the first time in the Bahia coastal region. The geographical range of C. quadridens
is expanded to the Brazilian northeastern coast. The results presented herein increase to nine the number of
nominal species of Monstrilloida known from off Bahia; the environmental diversity of Caravelas Channel with
highly productive areas and coral reef zones harbor an abundant and diverse monstrilloid fauna that should be
surveyed in more detail.

Keywords: new occurrence, zooplankton, Southwest Atlantic, Brazilian coast, Bahia, taxonomy.

Resumo

Dias, C. O. & Bonecker S. L. C. Novas ocorréncias para Monstrilloida Sars, 1901 (Crustacea, Copepoda)
na costa Nordeste do Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/
v7n2/pt/abstract?short-communication+bn00407022007. ISSN 1676-0603.

Durante uma série de amostragens de zooplancton, realizadas de 2001 a 2005, na costa do estado de Bahia,
Brasil, 98 exemplares de copépodes Monstrilloida foram coletados. Os exemplares pertencem a cinco espécies
(Monstrilla grandis, Cymbasoma cf. longispinosum, Cymbasoma cf. rigidum, Cymbasoma gracilis and Cymbasoma
quadridens). As primeiras trés espécies foram coletadas pela primeira vez na regido costeira do estado da Bahia. A
distribuicdo geografica de C. quadridens foi expandida para a costa nordeste brasileira. Os resultados apresentados
aumentam a nove o numero de espécies Monstrilloida conhecidas para a costa da Bahia. A diversidade ambiental
do Canal de Caravelas, com dreas altamente produtivas e a proximidade de uma regido de recifes de coral, abriga
uma abundante e diversa fauna de Monstrilloida, que deve ser examinada mais detalhadamente.

Palavras-chave: nova ocorréncia, zoopldancton, Atldntico sudoeste, costa brasileira, Bahia, taxonomia.
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Introduction

Monstrilloid copepods are protelean parasites of benthic
macroinvertebrates such as polychaetes and mollusks (Caullery &
Mesnil 1914, Davis 1984); most postnaupliar and preadult stages are
endoparasitic. Adults are the most conspicuous stage, because they
are free-living (Sudrez-Morales & Ivanenko 2004), and are captured
by plankton nets in zooplankton surveys of coastal-neritic systems at
all latitudes (Sudrez-Morales & Dias 2001a).

The zooplankton communities of the continental shelf off the
state of Bahia, on the northeast coast of Brazil, are still poorly known
(Bonecker 1995, Neumann-Leitao 1994/1995). A previous survey of
the monstrilloid copepod fauna off northeastern Brazil yielded records
of Monstrilla grandis Giesbrecht, 1891, Monstrilla rugosa Davis,
1947, Cymbasoma cf. rigidum Thompson, 1888, Cymbasoma cf.
longispinosum Bourne, 1890, and Cymbasoms gracilis Gurney, 1927.
Four new species were described: Monstrilla careli Sudrez-Morales
& Dias, 2000, Monstrilla brasiliensis Suarez-Morales & Dias, 2000,
Monstrilla satchmoi Sudrez-Morales & Dias, 2001b and Monstrilla
bahiana Sudrez-Morales & Dias, 2001b (Dias 2005). Of these spe-
cies, Monstrilla careli, M. brasiliensis, M. bahiana, M. satchmoi
and Cymbasoma gracilis were collected in the oceanic region off
Bahia.

As part of serial surveys of the marine fauna off the coast of
Bahia, zooplankton samples were collected from 2001 through
2005. Several specimens of monstrilloid copepods were collected
and sorted for identification. The aim of this study was to expand the
knowledge of the composition and distribution of the monstrilloid
species in the region.

Material and Methods

The biological material examined was obtained as part of a project
to study the copepod fauna off northeastern Brazil. The program was
carried out from October 2001 to February 2005, at two sites along
the coast of Bahia. The sites with the occurrence of monstrilloids
were located between Boipeba (13° 35° 27” S and 38° 54’ 56” W)
and the Marad peninsula (14° 06” 32” S and 39° 01’ 08” W), on
the adjacent inner continental shelf near Camamu Bay (sta. 1-7) at
stations as far as the 30-m isobath, and in the estuarine area of the
Caravelas Channel (17° 44> 47” and 17° 48’ 56” S and 39° 10’ 51
and 39° 14’ 11” W) and the adjacent coastal region (sta. 1-4) out to
the 10-m isobath (Figure 1).

The samples were collected during the day, by subsurface hori-
zontal and vertical hauls, with a conical net of mesh size 200 pm and
mouth diameter 60 cm, fitted with a calibrated flowmeter. Samples
were fixed and preserved in 4% buffered formalin. Monstrilloid
copepods were sorted out from the original samples.

All the specimens found were deposited in the zooplankton col-
lection of the Integrated Zooplankton and Ichthyoplankton Laboratory
of the Federal University of Rio de Janeiro (MONSTRILLOIDA
DZUFRJ 175 to 191). The individuals were measured from the
anterior end of the cephalic somite to the posterior margin of the
anal somite.

Results and Discussion

A total of 98 individual monstrilloid copepods, belonging
to the species Monstrilla grandis, Cymbasoma gracilis, C. cf.
longispinosum, C. rigidum and C. quadridens Davis, were found in
the surveyed area.

Two males of C. quadridens (1.19 and 1.26 mm, respectively)
were collected. This species had a total length similar to that found
by Dias (2005) in the Brazilian coast, and by Davis (1947) in the

northwestern Atlantic Ocean (Biscayne Bay, Florida). Hitherto, this
species has been reported from the Atlantic Ocean (Davis 1947, Dias
1996, Johnsson 1998), including southeastern Brazil. This is the
first record of the species off the Brazilian northeastern coast. The
occurrence of C. quadridens in the area expands the distribution of
this species northwards.

A single male of Monstrilla grandis, with a total body length
of 1.06 mm was collected. The distribution of M. grandis is very
wide (Sudrez-Morales 2000a); this is the first record from the Bahia
coastal region. The length of this specimen is similar to that found by
Dias (2005) on the northeastern (state of Pernambuco), central and
south coast of Brazil, and shorter than those found by Scott (1904)
off Scotland, by Rose (1933) off France and by Ramirez (1971)
off Argentina, which ranged from 1.6 to 2.0 mm. Suédrez-Morales
(2000a) reported total lengths of 0.61-0.65 mm (France). The size
of copepods increases with decreasing temperature and with depth
into oceanic waters. The warm-water communities contain smaller
copepods than temperate waters, with cold polar waters containing
large species (Hopcroft et al. 2001).

Four specimens of Cymbasoma cf. longispinosum (two males, one
damaged; and two females) with total body lengths of 1.45 mm (male)
and 1.96 and 2.06 mm (females), and two males of Cymbasoma cf.
rigidum, each with total body length of 0.93 mm, were also recorded.
The length of Cymbasoma cf. longispinosum is similar to that reported
by Dias (2005) and Duarte (1999) for other Brazilian specimens. Rose
(1933), from France, and Sars (1921), from Norway, reported larger
lengths (F: 2.3 to 3.16 mm, M: 1.8 to 2.3 mm). The length of the
males of C. cf. rigidum is similar to that found by Dias (2005) on the
Brazilian coast, but differs from values reported by Wilson (1950) in
the Philippines and Rose (1933) in France (1.5 to 1.8 mm).

In the present study, these nominal species are reported for the first
time from the Bahia coastal region. Cymbasoma cf. longispinosum
and C. cf. rigidum were found from off northeastern (state of Rio
Grande do Norte) to southern Brazil (Dias 1996, 2005, Johnsson
1998, Duarte 1999, Dias 2005). Comparing the specimens found in
different areas along the Brazilian coast, there are not morphological
differences between the specimens found in the present study with
the specimens designated as Cymbasoma cf. longispinosum and C. cf.
rigidum by Dias (1996).

The distributions of some monstrilloid species, such as
C. longispinosum and C. rigidum, have been reported to be world-
wide (Isaac 1975); however, some authors consider that these two
taxa are actually species-complexes, and that the strict forms have
a more limited distributional range. The wide distribution reported
for these species could certainly be a result of overlooking closely
related species. Sudrez-Morales (2000b) discussed the subtle differ-
ences shown by several species, which can be easily confused during
casual observation; the author commented that this kind of problem
is not uncommon within the group, because closer morphological
analyses of monstrilloid copepods have shown that the wide distri-
butional patterns reported for some of the commonest species may
be misleading. Cymbasoma morii Sekiguchi 1982 (Grygier 1994),
C. chelemense Suarez-Morales & Escamilla 2001, C. californiensis
Sudrez-Morales & Palomares 1999, and C. rochai Suarez-Morales
& Dias 2000 are closely related to Cymbasoma longispinosum; and
Cymbasoma germanicum (Timm 1893) is very closely related to
Cymbasoma rigidum and to other, undescribed forms (Sudrez-Morales
2006). Because of this problem, in the present report the specimens
of C. cf. longispinosum and C. cf. rigidum are regarded as probable
members of taxonomic complexes formed by the nominal species
C. longispinosum and C. rigidum; they might be undescribed taxa.
Although the size variation within a species may result from differ-
ences in the size of the host and the number of individuals within a
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Figure 1. Map of the study area indicating the sampling stations with the occurrence of monstrilloids: a) inner continental shelf off Camamu; and b) estuarine
area of Caravelas Channel and adjacent coastal region.

Figura 1. Mapa da drea de estudo indicando as esta¢des de amostragem com a ocorréncia de Monstrilloida: a) plataforma continental interna de Camamu; e
b) regido estuarina do Canal de Caravelas e regido costeira adjacente.
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host (Suarez-Morales 2000a), the lengths of the specimens are pro-
vided in order to contribute to studies and revisions of the specimens
belonging to these species-complexes.

Eighty-nine females (3 damaged) of Cymbasoma gracilis
(1.28-1.86 mm) were collected. The total length range is similar to
that found by Dias (2005). This species has been found in tropical
waters of the Atlantic and Indian oceans and in the Mediterranean
and Red seas (Gurney 1927, Isaac 1975). Dias (2005) gave the local
distribution of this species as from the northeastern (states of Bahia
and Rio Grande do Norte) to the southern Brazilian coast.

The occurrence of these species expanded the distribution pro-
posed by Dias (2005) in the tropical species associations in Brazilian
coast, characterized by the presence of Tropical Water in the area.

Comparing the two sampling areas, Camamu Bay and Caravelas
Channel, most of the monstrilloids (95%) were found in the area of
the Caravelas Channel and the adjacent coastal region (with highest
values of salinity up to an average of 37), in shallow waters down to
the 10 m isobath. The coastal zone of Caravelas, off southern Bahia,
contains diverse and productive ecological systems, including the
Abrolhos coral reefs, considered the most important coral-reef sys-
tem of the South Atlantic Ocean. Sudrez-Morales (2001) suggested
that monstrilloids are particularly rich and abundant in coastal and
reef areas because their hosts are aggregated and abundant in these
environments. The coastal zone and the oceanic region adjacent to
Caravelas is the most productive of the Bahia coast (Andrade &
Dominguez 2002). This is an area of high diversity and productivity,
related to the coral reefs, and the large number of monstrilloids can
be attributed to a local mass liberation of adults from aggregated ben-
thic hosts (polychaetes and mollusks). The biotic community of the
coral reefs off southern Babhia is still poorly known. In the Abrolhos
region, it is composed mainly of cnidarians. The other components
of the benthic fauna are the sponges, mollusks, polychaete annelids
and echinoderms (Castro 1994).

Because of their scarcity in the zooplankton samples, the value
of the occurrence of each specimen is high. Previous reports have
shown that this area harbors a rich variety of species, several of
which are undescribed (Sudrez-Morales & Dias 2001a). This report
increases to nine the number of species of Monstrilloida known
from the Bahia region and emphasizes the relevance of coastal and
reef-related areas as harboring an abundant and diverse array of
monstrilloid copepods.
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Abstract

Silva, ER. and Rossa-Feres, D.C. The use of forest fragments by open-area anurans (Amphibia) in
northwestern Sao Paulo State, Brazil Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.biotaneotropica.
org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn03707022007. ISSN 1676-0603.

Landscape arrangement plays a key role in community structure and composition. Our study was based on
the hypothesis that forest fragments work as shelter areas for open-area anuran species. Four forest fragments
were studied in the municipality of Icém, northwestern Sdo Paulo State; the fragments were 1 to 4 km apart from
each other. The anurans were sampled in the fragments by pitfalls, artificial shelters, and active search. Twelve
species were registered (48% of the species known for the region); three of these species (Eupemphix nattereri,
Leptodactylus podicipinus, and Physalaemus cuvieri) had high abundance (n > 50 individuals). In the pitfalls,
228 individuals belonging to 10 anuran species were captured. The high richness and abundance of specimens
captured mean that forest fragments are important components for the anuran communities. Forest fragments in
the Icém region can be used by anurans in three non-exclusive ways: i) as shelter areas during the dry season (five
species registered); ii) as day shelters during the anuran reproductive season (six species registered in artificial
shelters during the day, throughout the rainy season); and iii) as foraging areas (one specimen of Leptodactylus
podicipinus found feeding on Blattaria in the fragment FM2). Therefore, the preservation of anuran populations
of open habitats depends, to the same extent, on terrestrial habitats, such as forest fragments, and on the ponds
where they reproduce.

Keywords: habitat, landscape, species richness, semideciduous forest, forest remnants.

Resumo

Silva, ER. and Rossa-Feres, D.C. Uso de fragmentos florestais por anuros (Amphibia) de area aberta na
regido noroeste do Estado de Sao Paulo Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.biotaneotropica.
org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn03707022007. ISSN 1676-0603.

O arranjo da paisagem tem um papel fundamental na estrutura e organizacdo de comunidades. Neste estudo,
verificamos a hipétese de que fragmentos florestais funcionariam como dreas de reftigio para espécies de anuros
de drea aberta. Para isso, foram selecionados quatro fragmentos florestais em Icém, regido noroeste do Estado
de Sdo Paulo, distanciados entre si de 1 a 4 km. A amostragem dos anuros nos fragmentos foi efetuada com
armadilhas de queda (pitfalls), abrigos artificiais e busca ativa. Foram registradas 12 espécies (48% das espécies
conhecidas na regido de Icém) das quais trés, Eupemphix nattereri, Leptodactylus podicipinus e Physalaemus
cuvieri, apresentaram alta abundancia (n > 50 exemplares). Apenas com as armadilhas de queda foram capturados
228 exemplares de 10 espécies de anuros. A elevada riqueza e a grande abundancia de individuos capturados
comprovam que os fragmentos florestais constituem parte importante do hdbitat dessas espécies. Os resultados
obtidos indicam que os fragmentos florestais da regido estudada podem ser utilizados por anuros de trés maneiras
ndo excludentes: i) como dreas de refligio durante a estacdo seca (cinco espécies foram registradas durante a
estacdo seca), ii) como abrigos diurnos durante a estacdo reprodutiva (seis espécies registradas em abrigos
artificiais durante o dia, ao longo da estagio chuvosa); e iii) como drea de forrageio (um exemplar de Leptodactylus
podicipinus foi observado alimentando-se de Blattaria no fragmento FM2). Portanto, hébitats terrestres, como
fragmentos florestais, sdo tdo importantes para a conservagao de populagdes de anuros de drea aberta quanto as
pocgas onde se reproduzem.

Palavras-chave: hdbitat, ecologia da paisagem, riqueza de espécies, floresta estacional semidecidual,
remanescentes florestais.
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Introducao

Estudos no ambito de ecologia da paisagem sdo importantes,
pois muitas espécies ndo estdo confinadas a um unico hébitat, mas
movem-se entre hdbitats ou vivem nas fronteiras entre dois hébitats.
Para essas espécies, os tipos de hdbitat que existem em uma escala
regional sdo de importancia crucial (Primack & Rodrigues 2001).
Os anfibios anuros constituem um grupo adequado para estudos
nessa escala, pois dependem de dois tipos de habitat: aqudtico para
reproducio e terrestre para forrageio, estivagio, migracgao e dispersao
(Stebbins & Cohen 1995, Zug et al. 2001). Anuros sdo ectotérmicos,
possuem pele permedvel e, como conseqiiéncia, sao suscetiveis as
condi¢des ambientais, que podem afetar sua distribui¢do e uso de
habitat (Duellman & Trueb 1986). A temperatura elevada e a baixa
umidade encontrada em dreas abertas devem ser limitantes para an-
fibios, que apresentam alta taxa de perda de dgua por evaporacdo e
pouca habilidade de dispersao (Rothermel & Semlitsch 2002). Neste
contexto, fragmentos florestais sdo hdbitats relativamente menos
perturbados em comparagio com dreas agricolas e urbanas, e propor-
cionam corredores para migracao de anuros entre sitios de reprodugao
e dreas de reftigio, alimentacio e estivagio (Laan & Verboom 1990,
Knutson et al. 1999, Weyrauch & Gubb Jr. 2004).

Apesar de muitos autores sugerirem que fragmentos florestais
sd0 importantes para anuros de dreas abertas (Laan & Verboom
1990, Knutson et al. 1999, Weyrauch & Gubb Jr. 2004), a taxa e o
modo de utiliza¢do desses fragmentos sdo pouco ou nada conhecidos.
A vegetacdo daregido noroeste do estado de Sdo Paulo, caracterizada
como Floresta Estacional Semidecidual e Savana, restringe-se hoje
a 4% de sua drea original (SMA/IF 2005), tendo sido substituida
por pastagens, culturas diversas ou dreas urbanas (Probio 1998).
Este cendrio de intensa supressio da vegetacdo natural coloca essa
regido como a mais desmatada e fragmentada do estado, mas que,
paradoxalmente, figura como um excelente modelo para testar
in situ as influéncias dos remanescentes florestais sobre populagdes
de anfibios. No presente estudo investigamos, ao longo de um ano
de amostragens com armadilhas de queda, procura ativa e abrigos
artificiais, a hip6tese de que remanescentes florestais seriam utilizados
como drea de refligio por anuros de dreas abertas.

Material e Métodos

Este estudo foi desenvolvido em quatro fragmentos florestais no
municipio de Icém (20° 34’ S e 49° 19’ W), noroeste do estado de Sao
Paulo, entre setembro de 2004 e agosto de 2005. O clima da regido
¢ do tipo Tropical Quente e Umido (Aw de Kdppen), caracterizado
por duas estacdes climdticas bem definidas: chuvosa, entre outubro
e margo, € uma pronunciada estaciio seca, entre abril e setembro,
que recebe apenas 15% da precipitagdo total anual, que varia entre
1100 e 1250 mm (& 225 mm) (Barcha & Arid 1971). A regido noroeste
do estado de Sao Paulo se situa na bacia de drenagem do Alto Rio
Parand, que ocupa uma drea de aproximadamente 900.000 km? e &
intensamente povoada, sendo considerada uma das bacias de drena-
gem mais impactadas da América do Sul (Castro et al. 2005).

Foram selecionados quatro fragmentos florestais em matriz de
pastagem, distanciados entre si de 1 a 4 km, com as seguintes carac-
teristicas (Figura 1): i) fragmento de mata 1 (FM1), com 7,0 ha de
area, possui um cdrrego que percorre todo o interior do fragmento e
o solo apresenta grande quantidade de serapilheira. Estd separado em
uma das extremidades de outro fragmento menor (2,0 ha) por uma
estrada de terra de 10 metros de largura e na outra extremidade, de
outro fragmento maior (40 ha) por uma estrada de terra de 12 me-
tros de largura; ii) fragmento de mata 2 (FM2), com 9,0 ha de drea
e circundado por dreas de pastagem, apresenta gramineas (Poaceae)
que invadem o interior do fragmento, e € separado de outro frag-
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Figura 1. Fotografia aérea mostrando a drea e os fragmentos florestais
amostrados em Icém, SP. Fonte: Google Earth 2006.

Figure 1. Aerial photography showing the area and the forest fragments
sampled in Icém, SP. Fonte: Google Earth 2006.

mento maior (16 ha) por uma drea de pastagem de 60 m de largura;
iii) fragmento de mata 3 (FM3), com 1,0 ha de drea, apresenta grande
quantidade de lianas e solo nu. Estd separado de um fragmento maior
(67 ha) por uma drea de pastagem de 20 m de largura; e iv) fragmento
de mata 4 (FM4), com 2,0 ha de drea, apresenta grande quantidade
de lianas, o solo seco e pedregoso, e drvores mais distanciadas entre
si que nos fragmentos anteriores. Estd separado de dois fragmentos
maiores (22 e 6 ha) por estrada de terra com 8 m e por uma area de
pastagem com 40 m de largura.

Foram utilizadas quatro metodologias para verificar o uso dos
fragmentos florestais por anuros: i) procura visual limitada pelo
tempo (PVLT sensu Campbell & Christman 1982) que consistiu em,
quinzenalmente, caminhar em velocidade lenta durante 15 minutos,
procurando em todos os microambientes acessiveis por espécimes
escondidos sob troncos, pedras, galhos, serapilheira etc.; e ii) abri-
go artificial com pranchas de madeira (Parmelee & Fitch 1995) de
1,2 x 1,0 m, preenchidas com galhos, folhas, serapilheira e pequenas
pedras. Em cada fragmento florestal foram distribuidos aleatoriamente
seis abrigos artificiais, separados entre si por uma distancia que va-
riou entre 5 e 20 m, dependendo da drea do fragmento. Estes abrigos
permaneceram instalados durante todo o periodo de desenvolvimento
do projeto e foram vistoriados quinzenalmente. Os exemplares encon-
trados foram capturados, identificados e liberados no local.

Nos fragmentos FM1, FM2 e FM4 foram ainda aplicados outros
dois métodos de amostragem, que nio o foram em FM3 em razdo
da elevada declividade do terreno neste tltimo fragmento: iii) abrigo
artificial com canos de policloreto de vinila (PVC). Foram distribuidos
aleatoriamente, em cada fragmento amostrado, quatro conjuntos com
trés tubos de PVC, cada um com 30 cm de comprimento e 6 cm de
didmetro. Os conjuntos de tubos permaneceram instalados durante
todo o periodo do projeto e foram vistoriados quinzenalmente; e
iv) armadilhas de queda; em cada fragmento foram demarcados dois
transectos com 20 m de comprimento, paralelos e distantes 10 m
entre si, contendo cada um cinco recipientes de polietileno (3 L),
eqtiidistantes 5 m e ndo ligados por cerca-guia. Os recipientes ficaram
abertos de novembro de 2004 a agosto de 2005 e foram verificados
quinzenalmente.
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Todos os individuos coletados foram identificados até o nivel
taxondmico de espécie e tiveram o sexo e a idade (juvenil ou adulto)
determinados. Adultos foram sexados pelo exame da morfologia
externa (presenga de saco vocal e espinho nupcial em machos) e,
ap0s disseccdo, pelo tamanho das gdnadas. Os exemplares coletados
foram depositados na Cole¢ao Cientifica de Anfibios (DZSJRP 10.093
a 10.320) do Departamento de Zoologia e Botanica da UNESP de
Sao José do Rio Preto, SP.

Resultados

Com excegdo dos abrigos artificiais com canos de policloreto
de vinila (PVC), nos quais nenhuma espécie foi registrada, com os
outros trés métodos foram registrados anuros de 12 espécies no inte-
rior dos fragmentos florestais (Tabela 1). Na procura visual limitada
pelo tempo foram registradas cinco espécies, nos abrigos artificiais
com pranchas de madeira seis espécies e nas armadilhas de queda
10 espécies (Tabela 1).

As espécies mais abundantes nas armadilhas de queda foram
Eupemphix nattereri, Physalaemus cuvieri e Leptodactylus podicipi-
nus, sendo machos mais abundantes que fémeas e juvenis (Figura 2).
O ndmero de exemplares capturados foi maior no final da estagio
chuvosa (fevereiro a abril) (Figura 3). O fragmento de mata 4 (FM4)

Tabela 1. Riqueza e abundancia das espécies registradas no interior dos frag-
mentos florestais em Icém, SP, entre setembro de 2004 e agosto de 2005, deter-
minadas pelos seguintes métodos: procura visual limitada pelo tempo, abrigos
artificiais com pranchas de madeira e armadilhas de queda (“pitfall”).

Table 1. Richness and abundance of the anuran species registered within
forest fragments in Icém, SP, from September 2004 to August 2005, de-
termined by visual search limited by time, artificial shelters with wooden
plates, and pitfalls.

Espécies FM1 FM2 FM3 FM4 Total
Procura Visual
Chaunus schneideri - 2 2 - 4
Hypsiboas raniceps - 2 - - 2
Eupemphix nattereri - 2 - 3
Leptodactylus labyrinthicus - - 1 - 1
Leptodactylus podicipinus - - 1 - 1
Abrigo Artificial
Eupemphix nattereri - - 1 - 1
Physalaemus cuvieri 5 5 3 - 13
Leptodactylus podicipinus 1 5 2 - 8
Leptodactylus mystacinus 1 - - - 1
Leptodactylus labyrinthicus - - 6 - 6
Scinax fuscovarius - - 1 - 1
Armadilha de Queda
Eupemphix nattereri 3 1 - 89 93
Physalaemus cuvieri 42 5 - 12 59
Leptodactylus fuscus - - - 4 4
Leptodactylus podicipinus 15 38 - 1 54
Leptodactylus labyrinthicus - - - 1 1
Leptodactylus mystacinus - - - 2 2
Pseudopaludicola aff. 4 1 - - 5
falcipes
Chaunus schneideri 3 7 - 1 11
Elachistocleis sp. - - - 1
Dermatonotus muelleri - 2 - 1 3

apresentou a maior riqueza e abundancia de anuros, com dominéncia
de E. nattereri (19%) (Tabela 1). Além disso, as espécies dominantes
diferiram em cada fragmento: L. podicipinus (70,4 %) no FM2 e
P. cuvieri (62,7%) no FM1 (Tabela 1). Exemplares de E. nattereri,
P. cuvieri e L. podicipinus foram capturados ao longo de todo o peri-
odo de estudo, enquanto as sete espécies restantes foram registradas
somente na esta¢do chuvosa (Tabela 2).

Na amostragem com abrigos artificiais, a maior riqueza e abun-
dancia de anuros foram registradas no FM3 (Tabela 1). Exemplares
de Leptodactylus podicipinus foram encontrados ao longo do peri-
odo estudado, de Physalaemus cuvieri e de L. labyrinthicus foram
encontrados durante a estagdo chuvosa (Tabela 3). As trés espécies

100 7
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80 4 M Fémeas

@ Machos
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60 -
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40 A
30 1
20 -
10 A

0 -|_|--—v—--_- T T 1

Ena Pcu Lpo Csc Pfa Dmulmy Lfu Lla Esp

Numero de exemplares

Figura 2. Total de machos, fémeas e juvenis capturados nas armadilhas
de queda (pitfall), instaladas no interior de fragmentos florestais em Icém,
SP, entre novembro de 2004 e julho de 2005. Ena = Eupemphix nattereri,
Pcu = Physalaemus cuvieri, Lpo = Leptodactylus podicipinus, Csc = Chaunus
schneideri, Pfa = Pseudopaludicola aff. falcipes, Dmu = Dermatonotus
muelleri, Lmy = Leptodactylus mystacinus, Lfu = Leptodactylus fuscus,
Lla = Leptodactylus labyrinthicus e Esp = Elachistocleis sp.

Figure 2. Total males, females, and juveniles captured in the pitfalls
installed within the forest fragments in Icém, SP, from November
2004 to July 2005. Ena = Eupemphix nattereri, Pcu = Physalaemus
cuvieri, Lpo = Leptodactylus podicipinus, Csc = Chaunus schneideri,
Pfa = Pseudopaludicola aff. falcipes, Dmu = Dermatonotus muelleri,
Lmy = Leptodactylus mystacinus,Lfu= Leptodactylus fuscus,Lla=Leptodactylus
labyrinthicus e Esp = Elachistocleis sp.
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Figura 3. Ocorréncia sazonal de machos, fémeas e juvenis de todas as es-
pécies de anuros capturados nas armadilhas de queda (“pitfall”), instaladas
no interior de fragmentos florestais, em Icém, SP, entre novembro de 2004
a julho de 2005.

Figure 3. Seasonal occurrence of males, females, and juveniles of all anuran
species, captured in the pitfalls installed within the forest fragments in Icém,
SP, from November 2004 to July 2005.
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Tabela 2. Distribuicdo temporal (mensal) das espécies de anuros em armadilhas de queda, instaladas no interior de fragmentos florestais em Icém, SP, entre

novembro de 2004 e agosto de 2005.

Table 2. Monthly distribution of the anuran species in the pitfalls installed within the forest fragments in Icém, SP, from November 2004 to August 2005.

Espécies N D J F M A M J J A
Eupemphix nattereri 18 6 5 19 29 13 1 - - -
Physalaemus cuvieri 11 10 3 8 12 3 7 2 3 -
Leptodactylus fuscus - - - - 1 - - - - -
Leptodactylus podicipinus 4 3 5 14 15 10 1 1 - -
Leptodactylus labyrinthicus - - - - - - - - -
Leptodactylus mystacinus - - - 1 - 1 - - - -
Pseudopaludicola aff. falcipes 1 1 - 1 1 1 - - - -
Chaunus schneideri 7 4 - - - - - - - -
Elachistocleis sp. - - 1 - - - - - - -
Dermatonotus muelleri - 3 - - - - - - - -
Riqueza 5 7 4 5 5 5 3 2 1 -

Tabela 3. Distribui¢do temporal (mensal) das espécies de anuros em abrigos artificiais, instalados no interior de fragmentos florestais em Icém, SP, entre

setembro de 2004 e agosto de 2005.

Table 3. Monthly distribution of the anuran species in the artificial shelters installed within the forest fragments in Icém, SP, from September 2004 to August

2005.

Espécies S [0) N

D J F M A M J J A

Eupemphix nattereri - - -
Physalaemus cuvieri 1 4 1
Leptodactylus podicipinus - - -
Leptodactylus mystacinus - - -
Leptodactylus labyrinthicus - - -
Scinax fuscovarius - - -
Riqueza 1 1 1

3 3 1 - - - - - -
2 - - 1 2 - - 2 1
- - - 1 - - - - -
- - 2 4 R - - - -
- 1 - - - - - - -
2 2 2 3 1 - - 1 2

restantes foram raras, com apenas um exemplar capturado (Tabela 3).
Pelo método de procura visual limitada pelo tempo foram registrados
anuros em apenas dois (FM2 e FM3) dos quatro fragmentos de mata
amostrados (Tabela 1).

Discussao

O isolamento e a perda de habitat associados com a conversao de
atividades humanas constituem a maior ameaga para a diversidade
bioldgica da terra (Primack & Rodrigues 2001, Pires et al. 2006,
Watling & Donnelly 2006). Relagdes negativas entre fragmentagao
de habitat e riqueza de espécies foram documentadas para diferentes
taxons de vertebrados: mamiferos (Scott et al. 2006, Laidlaw 2006),
aves (Boulinier et al. 2001, Scott et al. 2006) e lagartos (Hokit &
Branch 2003, Scott et al. 2006 ). Diversos estudos sugerem que
anfibios em paisagens alteradas sdo suscetiveis a fragmentagdo de
florestas (Laan & Verboom 1990, Fahrig et al. 1995, Gibbs 1998),
agricultura (Lehtinen et al. 1999, Knutson et al. 1999), presenca de
estradas (Findlay & Houlaban 1997) e isolamento de outras pogas
(Laan & Verboom 1990, Vos e Stumpel 1995). Os esforcos combina-
dos desses estudos indicam que os impactos negativos do uso da terra
afetam os anfibios por reduzir a quantidade e a qualidade de pogas
disponiveis, habitats para o forrageio e por reduzir a conectividade
ecoldgica da paisagem (Herrmann et al. 2005, Cushman 2006).

Das 25 espécies registradas em Icém, SP (Apéndice 1, ER. Silva,
dados ndo publicados), 48% (12 espécies) foram encontradas no inte-
rior dos fragmentos florestais. Tendo em vista que essas espécies sdo

consideradas tipicas de dreas abertas (sensu Duellman 1999), ariqueza
registrada nos fragmentos florestais pode ser considerada alta. Apenas
nas armadilhas de queda foram capturados 228 exemplares de 10 es-
pécies, das quais trés foram muito abundantes (n > 50 exemplares).
A elevada riqueza e a grande abundancia de exemplares capturados
em armadilhas de pequeno volume (3 L), e sem rede direcionadora,
indica que os fragmentos florestais constituem parte importante do
habitat dessas espécies.

Devido a capacidade de empoleiramento, espécies pertencentes
a familia Hylidae sdo dificeis de serem registradas com os méto-
dos utilizados no presente estudo. Mesmo assim, duas espécies
(Hypsiboas raniceps e Scinax fuscovarius) foram registradas no
interior dos fragmentos florestais com as metodologias aplicadas.
Além disso, em cinco ocasioes, machos de Dendropsophus minutus
foram escutados vocalizando no interior dos fragmentos florestais
FM1 e FM4, antes de se deslocarem para os corpos d’dgua (F.R. Silva,
dados ndo publicados). Portanto, o niimero de espécies utilizando
os fragmentos florestais pode ser maior que o registrado com os
métodos empregados.

Diversos estudos indicam que os anuros podem utilizar fragmen-
tos florestais como drea de refigio (Knutson et al. 1999), forrageio,
hiberna¢@o e migragao (Stebbins & Cohen 1995, Gibbs 1998, Marsh
& Trenham 2001, Weyrauch & Gubb Jr. 2004). A captura de anuros
adultos durante a estag@o seca refor¢a a importancia dos fragmentos
florestais como dreas de reftigio. A diminuic@o no nimero de capturas
(6,6% do total de 228 exemplares) parece refletir a menor atividade
dos anuros durante este periodo do ano, em que as condicdes de
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umidade (Barcha & Arid 1971) e a oferta de alimento (Pinheiro
et al. 2002) s3o menores. Vdrias espécies sdo encontradas enterradas
durante a estacdo seca nessa regido (D.C.Rossa-Feres, dados ndo
publicados) e algumas, como Dermatonotus muelleri, entram em esti-
vacdo permanecendo enterradas a mais de 50 cm de profundidade por
até sete meses (Nomura 2003). Segundo Moreira & Barreto (1996),
vérias espécies como Scinax fuscovarius € Physalaemus cuvieri, re-
gistradas no presente estudo, ja foram encontradas abrigadas dentro
de cupinzeiros no cerrado durante este periodo.

Muitos imagos foram capturados nas armadilhas de queda no final
da estac@o chuvosa (fevereiro a abril), indicando que os juvenis re-
cém-metamorfoseados deslocam-se para os fragmentos florestais em
busca de refiigio e/ou alimento pois, devido a alta taxa de dessecagao
apresentada por esses organismos (Rothermel & Semlitsch 2002), a
severa estagdo seca tipica da regido noroeste do estado (Barcha & Arid
1971), muito provavelmente restringe os deslocamentos e dispersao de
anuros aos meses da estagdo chuvosa. Resultados semelhantes foram
obtidos por Gibbs (1998), que registrou alta taxa de captura de juvenis
recém metamorfoseados deixando dreas abertas em direcdo a frag-
mentos florestais em Connecticut, Estados Unidos, e por Demaynadier
& Hunter (1999), que demonstraram que juvenis de Lithobates
sylvaticus migram para florestas imediatamente apés a metamorfose.
A importancia dos fragmentos como drea de forrageio € aventada a
partir da observacdo aneddtica de um exemplar de Leptodactylus
podicipinus alimentando-se de Blattaria em um dos refigios artificiais
instalado no fragmento FM2. Blattaria foi encontrada na dieta de
exemplares dessa mesma espécie no Pantanal (Rodrigues et al. 2004)
e em Icém, SP (F.R. Silva, dados ndo publicados). Goehring et al.
(2002) em um estudo da distribui¢éo de artrépodes em florestas e dreas
de cultivo na Costa Rica, registraram que insetos de quatro Ordens
(Blattaria, Coleptera, Diptera e Orthoptera) foram mais abundantes
em fragmentos de mata que em dreas de cultivo. Assim, anuros que
se alimentam de insetos pertencentes a esses grupos taxondomicos
podem utilizar os fragmentos como dreas de forrageio.

Sete espécies (64 %) foram capturadas nas armadilhas de queda
apenas na estagdo chuvosa, refor¢ando a idéia de Hazell et al. (2001)
e Guerry & Hunter Jr. (2002) de que a ocorréncia de algumas espécies
de dreas abertas estd associada com a presenga de fragmentos flores-
tais proximos a pocas para reproducdo. Segundo F.R. Silva (dados
ndo publicados), Dendropsophus minutus, D. nanus, Eupemphix
nattereri, Leptodactylus fuscus, L. podicipinus, Physalaemus cuvieri,
Scinax fuscovarius e S. similis foram mais abundantes em corpos
d’4dgua préximos a fragmentos florestais do que em corpos d’dgua
distantes desses fragmentos. Assim, os fragmentos florestais podem
funcionar como corredores para deslocamento de anuros entre habitats
de reproducdo e dreas onde realizam outras atividades como alimen-
tacdo, hibernacéo e estivagio (Laan & Verboom 1990, Knutson et al.
1999, Weyrauch & Gubb Jr. 2004), uma vez que estradas e outros
ambientes hostis devem provavelmente constituir barreiras para seu
deslocamento (Gibbs 1998).

O delineamento amostral ndo permitiu verificar a hipétese dos
fragmentos serem dreas importantes para dispersdo, como proposto
por varios autores (e.g. Stebbins & Cohen 1995, Gibbs 1998), mas
os resultados obtidos indicam que os fragmentos florestais da regido
estudada podem ser utilizados por anuros de trés maneiras néo exclu-
dentes: 1) como dreas de reftigio durante a estagio seca (cinco espécies
registradas durante a estacdo seca), ii) como abrigos diurnos durante
a estacdo reprodutiva (seis espécies registradas em abrigos artificiais
durante o dia, ao longo da esta¢@o chuvosa); e iii) como drea de
forrageio (um exemplar de Leptodactylus podicipinus alimentando-
se de Blattaria no fragmento FM2). Portanto, hdbitats terrestres,
como fragmentos florestais, sdo tdo importantes para a conservagao

de populagdes de anuros de drea aberta quanto as pogas onde se
reproduzem.
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Apéndice 1.
Lista das espécies de anuros registradas entre setembro de 2004 e agosto de 2005, em Icém, SP. Fase da vida: A = adulto e G = Girino.
Appendix 1.
Species list of anuran registered from September 2004 to August 2005, in Icém, SP. Phase of the life: A = adult and G = tadpole
Familia Espécie Fase da Vida

Bufonidae Chaunus schneideri (Werner, 1894) A/IG

Hylidae Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) A/G
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) A/G
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) AIG
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) A/G
Hypsiboas raniceps Cope, 1862 A
Pseudis paradoxa (Linnaeus, 1758) A
Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) A
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) A/G
Scinax similis (Cochran, 1952) A/G
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768) A/IG

Leptodactylidae Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) A/G
Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978 A/G
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) A/IG
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) A
Leptodactylus cf. ocellatus (Linnaeus, 1758) A
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) A/G

Leiuperidae Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 A/G
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 AIG
Physalaemus fuscomaculatus (Steindachner, 1864) G
Pseudopaludicola aff falcipes A/G
Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) A/G
Pseudopaludicola sp. A/G

Microhylidae Elachistocleis sp. A/G
Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) A/G
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Abstract

Moraes, R.A. de, Sawaya, R.J. & Barrela, W. Composition and diversity of A nuran Amphibians in two
Atlantic Forest environments in Southeastern Brazil, Parque Estadual Carlos Botelho, Sao Paulo, Brazil.
Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn0030
7022007. ISSN 1676-0603.

The Atlantic Forest is characterized by its high species richness and endemism, and is one of the 25 hotspots
of biodiversity around the world. We present information on composition and diversity of anuran amphibians in
two environments with different degrees of disturbance in Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Paulo state, an
area of Atlantic Rain Forest in southeastern Brazil. We sampled an artificial pond in a disturbed area and a pond
in a preserved area by audio sampling and incidental encounters, in 36 nights in each habitat. We compared the
species composition, richness, dominance, and relative abundance between the two habitats. Despite distant only
ca. 400 m, we recorded only two species in common between the two habitats. We recorded in the disturbed
area 10 species (N = 518) with 46.7% of dominance of Hypsiboas albopunctatus; and in the preserved habitat
we recorded 11 species (N = 656) with 36.0% of dominance of Dendropsophus giesleri. Richness was not
significantly different between the habitats. The estimated dominance by rarefaction in the preserved habitat was
significantly lower than that in the disturbed habitat. The capability of some species populations in colonizing the
disturbed habitat, the distinct physiological tolerance among species, and the dependence on specific microhabitats
for reproduction are possible factors related to the observed patterns. We suggest that additional alterations of
the Atlantic Forest cover inside the reserve might result in a decrease of alpha-diversity by eliminating forest
dependent species, as well as a consequently increase in beta-diversity by the colonization of open area species
that are ecologically more generalist. The slightly higher richness and mainly lower dominance observed in the
preserved area indicate it is the habitat with higher species diversity. Thus, the presence of old-growth and/or
conserved forests in the reserve is essential to maintain the local anuran diversity.

Keywords: Amphibia, biodiversity, colonizing species, conservation, dominance, relative abundance, species
richness, tropical forest.

Resumo

Moraes, R.A. de, Sawaya, R.J. & Barrela, W. Composicio e diversidade de anfibios anuros em dois
ambientes de Mata Atlantica no Parque Estadual Carlos Botelho, Sao Paulo, sudeste do Brasil. Biora
Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn00307022007.
ISSN 1676-0603.

A Mata Atlantica € caracterizada pela elevada riqueza e endemismo de espécies, e € um dos 25 hotspots de
biodiversidade mundiais. Apresentamos informacdes sobre a composicao e diversidade de espécies de anfibios
anuros em dois ambientes com diferentes graus de perturbacdo no Parque Estadual Carlos Botelho, SP, uma drea
de Mata Atlantica no sudeste do Brasil. Amostramos um agude em drea alterada e uma lagoa em drea preservada,
através de procura auditiva e encontros ocasionais em 36 noites de observa¢ao em cada ambiente. As duas dreas
foram comparadas em relagdo a composi¢ao, riqueza, dominancia e abundancia relativa de espécies. Apesar de
proximos, cerca de 400 m, apenas duas espécies foram comuns aos dois ambientes. Na drea alterada registramos
10 espécies (N = 518) e dominancia de 46,7% de Hypsiboas albopunctatus, e na drea preservada 11 espécies
(N = 656) e dominancia de 36,0% de Dendropsophus giesleri. A riqueza ndo foi significativamente diferente
nos dois ambientes. A dominancia estimada por rarefacdo na area preservada foi significativamente menor em
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relagdo a observada na drea alterada. A capacidade das populagdes de algumas espécies em colonizar a drea
alterada, tolerancias fisioldgicas distintas entre as espécies e a dependéncia de microambientes especificos para
a reproducio sdo possiveis fatores responsdveis pelos padrdes observados. Sugerimos que alteracdes adicionais
da cobertura original de Mata Atlantica na reserva poderao resultar em um decréscimo na diversidade alfa, devido
a eliminagdo de espécies ecologicamente dependentes de ambientes florestais, e um conseqiiente aumento na
diversidade beta, resultante da colonizagdo de espécies de drea alterada ecologicamente mais generalistas. A
riqueza ligeiramente maior e principalmente a menor dominancia observada na drea preservada indicam ser esta
uma drea que apresenta maior diversidade de espécies. Assim, a presenca de florestas pouco perturbadas e/ou
conservadas na reserva € fundamental para a manutencéo da diversidade da anurofauna local.

Palavras-chave: abunddncia relativa, Amphibia, biodiversidade, conservacdo, domindncia, espécies

colonizadoras, floresta tropical, riqueza de espécies.

Introducao

A regido Neotropical possui a maior riqueza em espécies de anfi-
bios anuros do mundo (Duellman 1988, 1999). Isto € particularmente
verdadeiro para o Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil, que abriga
cerca de 35% dos tdxons descritos para todo o pais (Haddad 1998).
Entre as formagdes vegetais existentes no sudeste brasileiro, certa-
mente a Mata Atlantica ¢ um dos ecossistemas que mais contribuem
para este quadro, pois além de proporcionar inimeros microambientes
que favorecem a evolucdo de modos reprodutivos especializados,
apresenta grande nimero de espécies endémicas, o que deve estar
relacionado a topografia acidentada de seu terreno (Haddad 1998,
Haddad & Prado 2005).

As florestas tropicais brasileiras tém sido continuamente destrui-
das e fragmentadas nas tltimas décadas (Gascon et al. 2000, Olmos &
Galetti 2004), mas ainda sdo escassos os estudos que abordam aspec-
tos comparativos da composi¢ao e diversidade de anuros entre dreas
proximas em diferentes estados de conservacgdo nestas localidades
(e.g., Lieberman 1986, Heyer et al. 1990, Heinen 1992, Tocher 1998,
Bernarde et al. 1999, Neckel-Oliveira et al. 2000). Parece haver um
consenso de que dreas florestais secunddrias dentro de uma mesma
regido possuem menor diversidade de espécies em relacdo a dreas
florestais pouco perturbadas, além de ambas diferirem de um modo
geral na composicdo e nos padrdes de domindncia e abundancia
relativa de espécies da anurofauna (Lieberman 1986, Heinen 1992,
Tocher 1998, Machado et al. 1999, Neckel-Oliveira et al. 2000).

O tipo de cobertura vegetal e/ou o periodo desde a perturbacio
do ambiente sdo alguns dos fatores apontados como possiveis respon-
sdveis por estas diferencas na diversidade e composi¢do de espécies
entre estas dreas (Inger & Colwell 1977, Heinen 1992, Tocher 1998).
O estudo destas relagdes € importante, porque fornece subsidios para
a conservacao das comunidades naturais e auxilia na compreensao
dos processos envolvidos na restauracio da fauna apés a perturbagio
de um ambiente (e.g., Heinen 1992, Pearman 1997).

Durante as ultimas décadas € crescente o niimero de relatos sobre
declinios e extin¢des populacionais de anfibios em muitas regides
do mundo (e.g., Pechmann & Wilbur 1994, Blaustein & Wake 1995,
Houlahan et al. 2000, Collins & Storfer 2003), inclusive em areas
de Mata Atlantica (Heyer et al. 1988, Weygoldt 1989, Guix et al.
1998, Pombal-Jr & Haddad 1999, Eterovick et al. 2005). No sudes-
te do Brasil, o desmatamento de dreas naturais parece ser uma das
principais causas destes declinios e, certamente, algumas espécies de
anuros foram extintas antes que um especialista pudesse ter acesso a
alguns exemplares (Haddad 1998, Pombal-Jr & Gordo 2004). Estes
fatores, aliados ao relativo desconhecimento sobre ecologia, histéria
natural, diversidade e status de conservacio da fauna de anuros na
regifio Neotropical (Caldwell 1996, Azevedo-Ramos & Galatti 2002,
Pombal-Jr & Gordo 2004, Zaher et al. 2005) demandam a urgéncia
de estudos desta natureza na regio.

A Mata Atlantica € considerada um dos 25 hotspots mundiais
de biodiversidade, sendo reconhecida por sua excepcional riqueza e
endemismo de espécies (Myers et al. 2000, Silva & Casteleti 2005).
Atualmente, com apenas cerca de 8% de sua drea original (Morellato
& Haddad 2000), esse bioma consiste em sua maior parte de peque-
nos fragmentos florestais isolados e a intensa interveng@o antrépica
continua a colocar em risco a sua biodiversidade (Olmos & Galetti
2004, Hirota 2005). A perda da biodiversidade causa alteragdes nos
servicos e produtos providos pelos ecossistemas o que afeta a vida
e a subsisténcia da popula¢do humana, além de contribuir para a
ruptura e esgotamento de processos evolutivos (Ehrlich & Wilson
1991, Myers & Knoll 2001).

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento sobre a
biodiversidade e conservaciao dos remanescentes florestais de Mata
Atlantica do Estado de Sao Paulo, este estudo caracteriza a compo-
sicdo e diversidade (riqueza, dominéncia e abundancia relativa de
espécies) de espécies de anfibios anuros em dois ambientes com
diferentes graus de perturbacéo no Parque Estadual Carlos Botelho,
Estado de Sdo Paulo.

Material e Métodos

1. Area de estudo

A amostragem foi realizada em dois ambientes a cerca de 800 m
de altitude no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB; 24° 01" a
24°13” S e 47° 47 a 48° 06’ O; (Figura 1), no municipio de Sao
Miguel Arcanjo, Estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil. O PECB estd
localizado na regido sul do Estado de Sdo Paulo, ao longo da Escarpa
Atlantica, na Serra de Paranapiacaba, e apresenta drea total de 37.644
ha (Ferraz & Varjabedian 1999). A formagédo vegetal predominante
¢é de Floresta Atlantica Submontana (Oliveira-Filho & Fontes 2000),
genericamente conhecida como Mata Atlantica. Segundo a classifi-
cacdo de Koppen (1948), a regido do PECB situada nas partes mais
elevadas da serra apresenta o clima do tipo Cfb, ou timido sem estia-
gem. A pluviosidade atinge de 1700 a 2000 mm anuais e a média da
temperatura anual oscila entre 17 e 18 °C (Camargo et al. 1972).

Foi amostrado um agude com cerca de 20.000 m? em drea de mata
secunddria (drea alterada), que foi construido apds o desmatamento de
uma drea natural de Mata Atlantica, a cerca de 25 anos, com a finalida-
de de captar agua para a sede do Parque. Também foi amostrada uma
poga permanente com aproximadamente 500 m? de drea em ambiente
pouco perturbado de Mata Atlantica (drea preservada). A vegetacdo
marginal do agude € constituida por plantas arbustivas, herbdceas
pioneira e uma planta¢do de Araucaria angustifolia (Figura 2a),
enquanto a vegetag¢do no entorno da poga permanente € constituida
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Figura 1. Localizagdo da area do Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) no Estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil.

Figure 1. Location of Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) in Sdo Paulo state, southeastern Brazil.

Figura 2. Ambientes amostrados no Parque Estadual Carlos Botelho: a) drea
alterada, acude em drea de mata secunddria; b) drea preservada, poca perma-
nente em mata pouco perturbada.

Figure 2. Habitats sampled in Parque Estadual Carlos Botelho (PECB):
a) disturbed habitat, artificial pond in secondary forest; b) preserved habitat,
permanent pond in old-growth forest.

por plantas arbdreas e arbustivas, ricas em epifitas (Figura 2b). A
distancia entre os dois ambientes € de cerca de 400 m.

2. Coleta de dados

A coleta regular de dados foi realizada entre agosto de 1999 e
julho de 2000, em amostragens quinzenais de uma ou duas noites em
cada um dos ambientes, de forma alternada, totalizando 36 noites de
observagdo em cada ambiente. As observagdes iniciaram-se pouco
antes do por-do-sol (ca. de 18 horas) até cerca de 01:00 hora.

Os seguintes métodos de amostragem foram utilizados: procura
auditiva e encontros ocasionais. A procura auditiva foi realizada de
acordo com o método “audio strip transect” (cf. Heyer et al. 1994),
mas limitada ao entorno dos corpos d’agua. Os encontros ocasionais
consistiram na contagem de individuos machos que néo vocalizavam
na drea de estudo durante a amostragem, como registro fotografico e
coleta dos espécimes. Fémeas foram registradas apenas eventualmente
durante os encontros ocasionais. A abundancia relativa de individuos
de cada espécie foi estimada principalmente a partir da atividade de
vocaliza¢@o dos machos, registrados no hordrio de pico de vocalizagido
em cada noite de trabalho. A abundancia das espécies para as quais
os machos ndo apresentaram atividade de vocalizacdo foi estimada
através de encontros ocasionais.

Dois espécimes-testemunho de cada espécie encontrada foram
coletados e transportados em sacos pldsticos umedecidos e levados
para a sede do Parque, onde foram mortos em dlcool 10%, fixados
em formol 10% e conservados em dlcool 70%. Sempre que possivel,
foram fotografados em seus sitios de vocalizagdo ou de reprodugao.
Em alguns casos, a ocorréncia da espécie também foi registrada por
meio da gravagdo de sua vocalizagdo. Os espécimes foram depositados
na Colecdo Herpetoldgica Richard Alphonse Hoge (IBSP), Instituto
Butantan, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil.

3. Andlise dos dados

Para analisar a riqueza de espécies de anuros em cada ambiente,
foram confeccionadas curvas de rarefagao de espécies (senso Gotelli
& Colwell 2001) com o programa EstimateS 7.5.0 (Colwell 2005),
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e 1000 aleatorizacdes. O programa gera 1000 curvas de acumulagdo
de espécies aleatorizando a ordem das amostras; assim, cada ponto
da curva corresponde a8 média de riqueza acumulada nas 1000 curvas
e estd associado a um desvio-padriao. Cada noite de observacao foi
considerada uma amostra, o que resultou em 36 amostras para cada
ambiente. Também foram confeccionadas curvas de rarefagdo de
espécies em relacdo ao nimero de individuos capturados em cada
ambiente.

A comparacio de taxocenoses com nimeros diferentes de indi-
viduos capturados pode levar a conclusdes errdneas, uma vez que
o numero de espécies estd relacionado ao nimero de individuos
capturados (Melo et al. 2003, Begon et al. 2006). Assim, devido ao
maior nimero de individuos amostrados na area preservada (656),
em relacdo a drea alterada (518), foi utilizado o método da rarefacio
(Sanders 1968, Krebs 2000) para comparar a riqueza considerando
o0 mesmo nimero de individuos, correspondente ao tamanho da me-
nor amostra, ou 518 individuos. A dominancia nos dois ambientes,
representada pelo indice de Berger-Parker (Magurran 1988), ou
simplesmente a porcentagem da espécie mais abundante, também
foi comparada entre os dois ambientes através do mesmo método.
Para estas andlises foi utilizado o programa ECOSIM 7.0 (Gotelli &
Entsminger 2001). O programa permite fixar um nimero de individu-
os menor do que o observado em uma amostra, e estima ariqueza e a

dominéncia para este nimero de individuos retirados aleatoriamente
da amostra. Para as estimativas, foram realizadas 1000 aleatorizagdes,
sendo o resultado uma média das 1000 possibilidades e intervalo de
confianca de 95%.

A riqueza de espécies entre os ambientes também foi comparada
pelo estimador Jacknife 1 (Burnham & Overton 1979), calculado
no programa EstimateS 7.5.0 (Colwell 2005). Para a escolha do
estimador de riqueza, foram realizadas comparagdes visuais entre
curvas de rarefacdo de seis estimadores: Chao 1 e 2; Jacknife 1 e 2;
ACE e ICE. O estimador Jacknife 1 foi escolhido por apresentar o
melhor comportamento ao longo da acumulag@o das amostras nos
dois ambientes.

A distribuicdo de abundancia das espécies utiliza toda a infor-
magao obtida em uma comunidade e € a descri¢do matemadtica mais
completa dos dados (Magurran 1988). Assim, além da dominancia,
comparamos visualmente a abundancia relativa de espécies dos dois
ambientes através de graficos de colunas.

Resultados

Foram registrados nos dois ambientes 1.174 individuos de qua-
tro familias, sete géneros e 19 espécies (Tabela 1; Figura 3). Apesar de
bastante proximos (ca. 400 m), os dois ambientes amostrados apresen-
taram composi¢ao de espécies diferente (Tabela 1). Das 11 espécies

Tabela 1. Lista de espécies, nimero de individuos e porcentagem de anfibios anuros encontrados no ambiente de drea alterada (agude, mata secunddria) e drea
preservada (poga permanente, mata pouco perturbada) do Parque Estadual Carlos Botelho, SP, entre agosto de 1999 e julho de 2000.

Table 1. Species list, number of individuals and percentage of amphibian anurans found in the disturbed habitat (artificial pond, secondary forest) and preserved
habitat (permanent pond, old-growth forest) of Parque Estadual Carlos Botelho, SP, between August 1999 and July 2000.

Familia Espécie Ambiente
Area alterada Area preservada
N % N %
BUFONIDAE
Chaunus ictericus 61 11,8 - -
Chaunus ornatus 30 5,8 - -
HYLIDAE
Dendrophryniscus brevipollicatus - - 8 1,2
Aplastodiscus albosignatus - - 79 12
Dendropsophus giesleri - - 236 36
Dendropsophus minutus 15 2,9 2 0,3
Hypsiboas albopunctatus 242 46,7 - -
Hypsiboas bischoffi 35 6,8 68 10,4
Hypsiboas faber 27 52 - -
Hypsiboas prasinus 75 14,5 - -
Scinax cf. ruber - - 18 2,7
Scinax cf. catharinae - - 2 0,3
Scinax fuscomarginatus 2 0,4 - -
Scinax hayii - - 32 49
Scinax perereca - - 55 8,4
LEIUPERIDAE
Physalaemus cuvieri 29 5,6 - -
Physalaemus olfersii - - 105 16
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus cf. ocellatus 2 0,4 - -
Proceratophrys boiei - - 51 7,8
Total 518 - 656 -
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Figura 3. Espécies de anfibios anuros encontradas no Parque Estadual Carlos Botelho, SP, a cerca de 800 m de altitude nos dois ambientes estudados, entre
agosto de 1999 e julho de 2000. a) Aplastodiscus albosignatus; b) Chaunus ictericus; c¢) C. ornatus; d) Dendrophryniscus brevipollicatus; e) Dendropsophus
giesleri; f) Dendropsophus minutus; g) Hypsiboas albopunctatus; h) H. bischoffi; i) H. faber; j) H. prasinus; k) Leptodactylus cf. ocellatus; 1) Proceratophrys
boiei; m) Physalaemus cuvieri; n) Physalaemus olfersii; o) Scinax cf. catharinae; p) Scinax fuscomarginatus; q) S. hayii e r) Scinax perereca. Fotos: R. A.

Moraes (exceto 3Q: L. M. Castanho).

Figure 3. Amphibian anuran species found in Parque Estadual Carlos Botelho, SP, between August 1999 and July 2000. a) Aplastodiscus albosignatus; b) -
Chaunus ictericus; c) C. ornatus; d) Dendrophryniscus brevipollicatus; e) Dendropsophus giesleri; f) Dendropsophus minutus; g) Hypsiboas albopunctatus;
h) H. bischoffi, 1) H. faber; j) H. prasinus; k) Leptodactylus cf. ocellatus; 1) Proceratophrys boiei; m) Physalaemus cuvieri; n) Physalaemus olfersii; o) Scinax
cf. catharinae; p) Scinax fuscomarginatus; q) S. hayii and r) Scinax perereca. Photos: R. A. Moraes (except 3Q: L. M. Castanho).

registradas na drea preservada, nove foram exclusivas deste ambiente.
Das 10 espécies registradas na drea alterada, oito foram observadas
apenas neste ambiente. Somente duas espécies ocorreram nos dois
ambientes: Hypsiboas bischoffi e Dendropsophus minutus.

Além da diferenga na composicdo, o padrdo de abundancia das
espécies diferiu nos dois ambientes (Tabelas 1 e 2; Figura 4).

Na 4rea alterada foram registrados 518 individuos pertencentes
a quatro familias, cinco géneros e 10 espécies (Tabela 1). A espécie

dominante foi Hypsiboas albopunctatus, com 46,7% dos individuos
registrados. Sete espécies apresentaram abundancia intermedidria, en-
tre 2,9 e 14,5%, e duas espécies foram raras, Scinax fuscomarginatus
e Leptodactylus cf. ocellatus, representando menos de 1% do total
de individuos (Tabela 1, Figura 4a).

Na drea preservada foram registrados 656 individuos pertencentes
a quatro familias, seis géneros e 11 espécies. A espécie dominante
foi Dendropsophus giesleri, com 36,0% dos individuos registrados.
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Tabela 2. Diversidade de anfibios anuros do ambiente de drea alterada (acude, mata secunddria) e drea preservada (poca permanente, mata pouco perturbada)
do Parque Estadual Carlos Botelho, SP, entre agosto de 1999 e julho de 2000: nimero de individuos, riqueza de espécies, riqueza estimada por Jacknife
1 £ desvio-padrdo, espécies dominantes e dominancia observada nos dois ambientes; riqueza e dominancia estimadas por rarefacdo na drea preservada (N = 518,
intervalo de confianga de 95%).

Table 2. Diversity of amphibian anurans from the undisturbed habitat (artificial pond, secondary forest) and preserved habitat (permanent pond, old-growth
forest) of Parque Estadual Carlos Botelho, SP, between August 1999 and July 2000: number of individuals, species richness, richness estimated by Jacknife
1 + standard deviation, dominant species and dominance observed in the two habitats; richness and dominance estimated by rarefaction in preserved habitat
(N =518, 95% confidence interval).

Ambiente
Area alterada Area preservada
Nimero de individuos 518 656
Riqueza observada 10 11
Riqueza estimada (rarefacéio; n = 518) - 10all
Riqueza estimada (jacknifel) 11,9+19 129+14
Espécie dominante Hypsiboas albopunctatus Dendropsophus giesleri
Dominancia observada 46,7% 36,0%
Dominancia estimada (n = 518) - 34,0 a 37,8%
507 242 50 +
45 - ®
407 236

Abundancia relativa (%)
Abundancia relativa (%)

Ha Hp Ci Hb Co Pc Hf Dm Sf Lo Dg Po Aa Pb Sh Sr

Espécies

Hb Sp
Espécies

Figura 4. Abundancia relativa das espécies de anfibios anuros (porcentagem em relacdo ao nimero total de individuos) encontradas entre agosto de 1999 e julho
de 2000 no Parque Estadual Carlos Botelho, SP, em dois ambientes: a) drea alterada (acude em drea de mata secunddria) e; b) drea preservada (poga permanente
em mata pouco perturbada). Acima de cada coluna € indicado o nimero total de individuos registrados por espécie. Legenda: Aa = Aplastodiscus albosignatus;
Ci = Chaunus ictericus; Co = C. ornatus; Db = Dendrophryniscus brevipollicatus; Dg = Dendropsophus giesleri; Dm = Dendropsophus minutus; Ha = Hypsiboas
albopunctatus; Hb = H. bischoffi; Hf = H. faber; Hp = H. prasinus; Lo = Leptodactylus cf. ocellatus; Pb = Proceratophrys boiei; Pc = Physalaemus cuvieri;
Po = Physalaemus olfersii; Sc = Scinax cf. catharinae; St = Scinax fuscomarginatus; Sh = S. hayii; Sp = Scinax perereca; Sr = Scinax cf. ruber.

Figure 4. Relative abundance of amphibian anuran species (percentage from the total number of individuals) found between August 1999 and July 2000 in Parque
Estadual Carlos Botelho, SP, in two habitats: A - disturbed habitat (artificial pond in secondary forest) and; B - preserved habitat (permanent pond in old-growth
forest). The total number of individuals for each species is indicated above columns. Legend: Aa = Aplastodiscus albosignatus; Ci = Chaunus ictericus; Co =
C. ornatus; Db = Dendrophryniscus brevipollicatus; Dg = Dendropsophus giesleri; Dm = Dendropsophus minutus; Ha = Hypsiboas albopunctatus; Hb = H.
bischoffi; Hf = H. faber; Hp = H. prasinus; Lo = Leptodactylus cf. ocellatus, Pb = Proceratophrys boiei; Pc = Physalaemus cuvieri; Po = Physalaemus olfersi;
Sc = Scinax cf. catharinae; St = Scinax fuscomarginatus; Sh = S. hayii; Sp = Scinax perereca; Sr = Scinax cf. ruber.

baseada em nimero de individuos (Figura 5b). Para os dois ambientes,
as curvas de rarefagdo de espécies ndo estabilizaram, ou seja, ndo

Oito espécies apresentaram abundancia intermedidria, entre 1,2 e
16,0%, e duas espécies foram raras, Dendropsophus minutus e Scinax

cf. catharinae representando menos de 1% do total de individuos
(Tabela 1, Figura 4b).

A érea preservada apresentou riqueza observada de 11 espécies,
valor superior ao registrado na drea alterada (10 spp.), mas também
maior numero de individuos (Tabela 2). Entretanto, considerando o
mesmo nimero de individuos nas duas areas (N = 518), o método de
rarefacdo estimou entre 10 e 12 espécies na drea preservada, ou seja,
ndo significativamente diferente em relacdo a riqueza observada na
drea alterada. Mas as curvas de rarefag@o (Figura 5) ilustram maior
riqueza de espécies na drea preservada, tanto para a curva de rarefa-
¢do baseada em niimero de amostras (Figura 5a) quanto para aquela

atingiram um platd, indicando que ndo foram encontradas todas as
espécies que ocorrem nesses ambientes (Figura 5). O estimador
Jacknife de primeira ordem (Jack 1) foi o que apresentou o melhor
comportamento ao longo da acumulagao das amostras considerando
as curvas de rarefacio de estimadores nos dois ambientes (Figura 6).
Este estimador indica que devem ocorrer na drea preservada entre
12 e 14 espécies e na drea alterada entre 10 e 14 espécies (Tabela 2,
Figura 6).

A dominéncia observada foi menor na drea preservada (36%) em
relagdo a drea alterada (46,7%; Tabela 2). A dominancia estimada por
rarefagdo para a drea preservada, entre 34,0 e 37,8%, considerando o
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Figura 5. a) Curvas de rarefagdo de espécies da drea alterada (linha pontil-
hada) e da drea preservada (linha continua), confeccionadas a partir de 1.000
aleatoriza¢des na ordem das amostras (veja detalhes em Andlise de Dados); e
b) Curvas de rarefacdo de espécies da drea alterada (linha pontilhada) e da drea
preservada (linha continua) em relacdo ao nimero de individuos estimados
a partir de 1.000 aleatorizacdes na ordem das amostras (veja detalhes em
Andlise de Dados).

Figure 5. a) Rarefaction curves of species from the disturbed habitat (dashed
line) and from the preserved habitat (continuous line), constructed from
1000 randomizations on the order of samplings (see details in the text); and
b) Rarefaction curves of species from the disturbed habitat (dashed line)
and from the preserved habitat (continuous line) in relation to the number of
individuals estimated from 1000 randomizations on the order of samplings
(see details in the text).

mesmo ndmero de individuos amostrados na drea alterada (N =518),
foi significativamente menor (Tabela 2).

Discussao

Ao menos trés fatores ndo mutuamente exclusivos e associados a
alteracéio da cobertura vegetal original de Mata Atlantica podem ser
responsdveis pelos diferentes padroes de composicio e diversidade
de espécies de anuros observados nos ambientes estudados: a) a
capacidade das populacdes de algumas espécies em colonizar o am-
biente de drea alterada, originado por agdo antrdpica; b) tolerancias
fisiolégicas distintas das espécies em relagao as condi¢cdes ambientais;
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Figura 6. a) Curvas de rarefagdo de estimadores de riqueza de espécies da
drea alterada; e b) Curvas de rarefac@o de estimadores de riqueza de espécies
da drea preservada, confeccionadas a partir de 1.000 aleatoriza¢des na ordem
das amostras (veja detalhes em Andlise de Dados).

Figure 6. a) Rarefaction curves of richness estimators form the disturbed
habitat; and b) Rarefaction curves of richness estimators form the preserved
habitat, constructed from 1000 randomizations on the order of samplings
(see details in the text).

e ¢) dependéncia de microambientes especificos para a reprodugio
por algumas espécies das duas dreas.

Algumas espécies que ocorrem na drea alterada (e.g., Hypsiboas
albopunctatus, Leptodactylus cf. ocellatus e Physalaemus cuvieri)
sdo ecologicamente generalistas e podem invadir ambientes alterados
pelo homem (Heyer et al. 1990, Haddad & Sazima 1992, Haddad
1998, Ramos & Gasparini 2004, Haddad & Prado 2005, Conte &
Rossa-Feres 2006). Essas espécies habitam formagdes vegetais origi-
nalmente abertas (cf. Brasileiro et al. 2005) e expandem as suas distri-
buicdes geograficas com os desmatamentos e conseqiiente alteracao
da paisagem natural (Haddad 1998). Quando os ambientes alterados
propiciam a estas espécies colonizadoras alimento abundante, abrigos
e locais adequados para a reproducio, podem favorecer a permanéncia
de suas populacdes (e.g., Meshaka 1996, Henderson & Powell 2001).
Em alguns casos, populacdes destas espécies podem atingir altos
valores de dominéncia (e.g., Heinen 1992, Giaretta et al. 1999), como
aquele observado para H. albopunctatus na drea alterada.
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A estrutura da cobertura vegetal influencia a temperatura da
dgua, a intensidade luminosa e a umidade préxima a superficie do
solo (Bellis 1962, Crump 1971, Pough et al. 1977, Halverson et al.
2003, Felix et al. 2004). Ambientes que sofreram alteracdes antropi-
cas sdo caracterizados por vegetacdo mais esparsa e estdo sujeitos a
maior exposic¢ao solar, menor umidade e temperaturas mais elevadas
quando comparados a dreas de mata preservada, com vegetagao alta,
densa e dossel fechado (Sexton et al. 1964, Crump 1971, Inger &
Colwell 1977, Pough et al. 1977). As caracteristicas particulares de
cada ambiente em relacdo a estes fatores, possivelmente determinam
e limitam a distribui¢@o das espécies presentes no PECB, uma vez
que diferentes espécies de anuros respondem diferencialmente as
condi¢des ambientais, apresentando diferentes taxas de crescimento
e desenvolvimento, além de exibirem graus distintos de resisténcia
e tolerancia a perda de dgua (e.g., Thorson & Svihla 1943, Thorson
1955, Bellis 1962, Heatwole et al. 1968, Crump 1971, Snyder &
Weathers 1975, Pough et al. 1977, Christian et al. 1988, Giaretta et al.
1997, Werner & Glennemeier 1999, Halverson et al. 2003, Felix et al.
2004). Espécies do género Chaunus, por exemplo, toleram maiores
niveis de perda d’dgua em relag@o a espécies de outros grupos de
anuros (cf. Thorson & Svihla 1943, Thorson 1955). Isto pode explicar
em parte a presencga e a abundancia das duas espécies deste género na
drea alterada, que ndo foram registradas na drea preservada. Inger &
Colwell (1977) sugerem que a baixa previsibilidade da temperatura
e da evaporacdo em dreas perturbadas, em relag@o as dreas pouco
perturbadas na Thaildndia, impedem a formagao de diversas guildas
da herpetofauna, o que resulta em baixa diversidade de espécies.

Em dreas florestais maduras e pouco perturbadas, considera-se
que a fauna atinja um equilibrio no niimero de espécies e nas relagdes
entre riqueza e abundancia (Scott-Jr 1976), sendo o oposto verdadeiro
para ambientes em sucessdo secunddria (Heinen 1992). Portanto,
a menor diversidade de espécies no ambiente alterado deve estar
relacionada a lenta restaurag@o da herpetofauna desde o periodo do
desmatamento para a construg@o do agude (ca. 25 anos) até os dias
de hoje (cf. Heinen 1992), além da presenga de espécies invasoras
tipicas de drea aberta.

A selecdo de hdbitats reprodutivos associada as limitacdes
impostas por modos reprodutivos especificos pode restringir a utili-
zagdo de um determinado hébitat (Collins & Wilbur 1979, Bertoluci
& Rodrigues 2002). Algumas espécies restritas a drea preservada
possuem modos reprodutivos mais especializados. Por exemplo,
Dendrophryniscus brevipollicatus desova dentro de bromélias
(Carvalho 1949) e Aplastodiscus albosignatus possivelmente em
tocas subterraneas escavadas pelos machos (cf. Haddad & Sawaya
2000, Pombal-Jr & Gordo 2004). Diversas espécies de anuros com
modos reprodutivos mais especializados e adaptadas a microam-
bientes especificos para a reproducdo, permanecem restritas a dreas
de mata preservadas devido a auséncia destes microambientes em
areas alteradas (Haddad 1998). Deste modo, a maior heterogenei-
dade ambiental dos ambientes florestais, em relacdo aos ambientes
abertos, pode suportar uma maior riqueza de espécies por fornecer
um maior nimero de microambientes disponiveis para a reproducio
(e.g., Cardoso et al. 1989, Tocher 1998, Bernarde et al. 1999). Além
disso, D. brevipollicatus, A. albosignatus e Scinax cf. catharinae sao
espécies intrinsecamente relacionadas ao Dominio Morfoclimético
da Floresta Atlantica e, neste dominio, sdo exclusivas de habitats
florestados (Heyer et al. 1990, Guix et al. 1994). Portanto, a existéncia
de dreas florestais pouco perturbadas, que incluam maior nimero de
microambientes disponiveis para a reproduc@o sio imprescindiveis
para a sobrevivéncia destas espécies e para a manutengdo da diver-
sidade biolégica (cf. Zimmermman & Bierregaard 1986, Haddad
1998). Sugerimos que alteragdes adicionais da cobertura original
de Mata Atlantica na reserva poderao resultar em um decréscimo na

diversidade alfa (riqueza local de espécies), devido a eliminagdo de
espécies ecologicamente dependentes de ambientes florestais, com
conseqiiente aumento na diversidade beta (substituicio de espécies),
resultante da colonizagdo de espécies tipicas de drea aberta e eco-
logicamente mais generalistas. Provavelmente, também ocorreria
um aumento na dominancia, resultante da invasdo destas espécies
generalistas, como observado na drea alterada.

O fato de nem todas as espécies que ocorrem nos dois ambientes
terem sido capturadas (R.A. Moraes & L.M. Castanho, dados nao
publicados), como também indicado pelas curvas de rarefa¢do, mostra
aimportancia da realizacio de estudos de longo prazo e da associagio
de diferentes métodos de amostragem para um inventario mais com-
pleto da anurofauna, sobretudo em dreas com elevada riqueza como a
Floresta Atlantica (cf. Heyer et al. 1990, Conte & Rossa-Feres 20006).
Apesar de ndo terem sido capturadas todas as espécies que devem
ocorrer nos dois ambientes, a riqueza foi ligeiramente maior na area
preservada, embora a diferenga ndo seja significativa. Possivelmente,
ariqueza de espécies nos dois ambientes ndo foi significativamente
diferente devido ao nimero relativamente baixo de espécies encon-
tradas. Essa baixa riqueza faz com que o intervalo de confianca da
estimativa seja grande em relacio ao nimero total de espécies. Além
disso, o acude da drea alterada apresenta drea muito maior (cerca de
40 vezes) em relagdo a poga permanente da drea preservada. Areas
maiores suportam um maior nimero de espécies (MacArthur &
Wilson 1967). Assim, € provavel que a diferenca na riqueza de espé-
cies entre os dois ambientes seja muito maior, quando considerados
sitios reprodutivos de tamanho semelhante.

A riqueza ligeiramente maior e principalmente a menor domi-
nancia observada na drea preservada, indicam ser esta uma drea que
apresenta maior diversidade de espécies em relacdo a drea alterada.
Assim, a presenca de florestas pouco perturbadas na reserva € funda-
mental para a manutengdo da diversidade da anurofauna local.
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Abstract

Caires, R.A., Pichler, H.A., Spach, H. L. & Ignécio, J.M. Opsanus brasiliensis Rotundo, Spinelli & Zavalla-
Camin, 2005 (Teleostei: Batrachoidiformes: Batrachoididae), a junior synonym of Opsanus beta (Goode &
Bean, 1880), with notes on its occurrence in the Brazilian coast. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn02307022007. ISSN 1676-0603.

In this paper, two individuals of Opsanus caught in the coast of Parand (the first records of this genus in the
southern Brazil) were identified as Opsanus beta (Goode & Bean, 1880). Such speciemens were compared with
the type series of Opsanus brasiliensis Rotundo, Spinelli & Zavalla-Camin, 2005 (originally described from the
coast of Santos, Sdo Paulo), and with the literature data. As a result, Opsanus brasiliensis is herein regarded as a
junior synonym of O. beta, and so the exemplars of Opsanus found at the Brazilian coast are exotic. It is herein
postulated that O. beta would have invaded the Brazilian coast through ballast water released by vessels that
sailed from the natural areas of occurrence of such species.

Keywords: Opsanus beta, taxonomy, distribution.

Resumo

Caires, R.A., Pichler, H.A., Spach, H. L. & Ignacio, .M. Opsanus brasiliensis Rotundo, Spinelli & Zavalla-
Camin, 2005 (Teleostei: Batrachoidiformes: Batrachoididae), sindnimo-jinior de Opsanus beta (Goode &
Bean, 1880), com notas sobre a ocorréncia da espécie na costa brasileira. Biota Neotrop. May/Aug 2007
vol. 7, no. 2. http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn02307022007. ISSN 1676-0603.

Neste trabalho, dois exemplares de Opsanus coletados na costa do Parand, e que representam os primeiros
registros do género no sul do Brasil, foram identifcados como Opsanus beta (Goode & Bean, 1880). Uma
comparacgio mais detalhada entre estes exemplares e a série-tipo de Opsanus brasiliensis Rotundo, Spinelli &
Zavalla-Camin, 2005 (descrita originalmente do litoral de Santos, Sdo Paulo), além de informagdes da literatura,
indicou que Opsanus brasiliensis ¢ sindonimo-jinior de Opsanus beta e que os representantes de Opsanus aqui
encontrados sdo exdticos. E aqui levantada a possibilidade de que O. beta invadiu a costa brasileira através de
dgua de lastro de navios que teriam zarpado das dreas naturais de ocorréncia desta espécie.

Palavras-chave: Opsanus beta, taxonomia, distribuicdo.
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Introducao

De acordo com informagdes da literatura mais recente (Menezes
& Figueiredo 1998, Carvalho-Filho, 1999, Menezes et al. 2003), a
Familia Batrachoididae € representada por seis géneros e treze espé-
cies na costa brasileira, quatro das quais (Porichthys porosissimus,
Thalassophryne montevidensis, T. nattereri e Triathalassotia
lambaloti) no sudeste-sul do Brasil (do Espirito Santo a Argenti-
na).

Ha dois anos, no entanto, foram coletados nas cercanias de
Santos, SP, varios exemplares de outro género, Opsanus, distinto
dos demais representantes de Batrachoididae aqui encontrados pela
presenca de um poro na axila da nadadeira peitoral, além de vdrias
glandulas de muco nesta regido do corpo. Até entio, as quatro espécies
conhecidas deste género haviam sido registradas apenas no Atlantico
Norte-Ocidental (Robins et al. 1986, McEachran & Fechhelm 1998,
Collette 2002). Este material foi examinado por Rotundo et al. (2005)
que, com base em diferengas de coloracdo e de contagem de vértebras,
descreveram uma espécie nova, Opsanus brasiliensis.

Mais recentemente, entre marco e julho de 2006, dois espécimes
deste género foram coletados na costa do Parand, um dos quais na
Baia de Antonina, € o outro no litoral do Maciel, Pontal do Parana
(Figura 1). A comparagdo deste material com as informagdes da
literatura (Collette, 2001, 2002) ndo deixou duvidas de que estes
exemplares pertencem a espécie Opsanus beta (Goode & Bean,

1880). Neste trabalho, os dados destes espécimes sdo comparados
com material de Opsanus beta proveniente da Flérida, e com todo o
material-tipo de Opsanus brasiliensis, que estd depositado no Museu
de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (MZUSP).

Material e Métodos

Os exemplares coletados no litoral do Parand foram catalogados
e depositados no Museu de Zoologia da USP. Todos os exemplares
foram examinados segundo Collette (1974, 2001). As medidas foram
obtidas através de paquimetro digital, arredondadas para o décimo de
milimetro mais préximo (0,1 mm), e analisadas em fun¢do do com-
primento padrdo (CP). Para a comparagao preliminar da contagem
de vértebras, foram feitas radiografias (Radiégrafo Faxitron MX-20)
de um dos exemplares coletados no Parand (MZUSP 92420), e do
material proveniente da Flérida (MZUSP 47294). O esqueleto de um
individuo de Opsanus coletado em Santos foi preparado, e a contagem
de vértebras foi comparada com os valores obtidos através das radio-
grafias. O material examinado encontra-se listado abaixo. O nlimero
de exemplares por lote e a amplitude de variacdo do comprimento
padrdo estdo indicados entre parénteses. O espécime cujo esqueleto
foi preparado estd marcado com um asterisco (*).

Material examinado: ESTADOS UNIDOS, FLORIDA: MZUSP
47294, Cedar Keys, around Atsena Otey Bay, 12.ix.1950 (G.K. Reid)
(4ex.; 30,3-126,6 mm). BRASIL, SAO PAULO: MZUSP 88072,
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‘Superagi
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. ; .
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Figura 1. Mapa do Complexo Estuarino de Paranagua (Parand, Brasil), onde se localizam a Baia de Antonina e o infralitoral raso do Maciel (Pontal do Parand),
indicando os locais onde foram coletados os dois exemplares de Opsanus beta em 2006 (circulos pretos).

Figure 1. Map of the estuarine complex of Paranagué (State of Parand, Brazil), where the Antonina Bay and the shallow infrallitoral zone of Maciel (Pontal
do Parand) is located, indicating the sites where two Opsanus beta specimens were caught in 2006 (black circles).
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Santos, 23° 59 06” S e 46° 18” 42 S, 07.vii.2004 (N. Camargo)
(10 ex.; 113,4-205,9 mm). MZUSP 88073, Santos, 23° 59’ 06” S
e 46° 18 42” S, 10.xi. 2004 (M. Croce) (4ex.; 109,2-223,0 mm).
MZUSP 88074, Santos, 23° 59’ 06 S e 46° 18* 42 S, 14.xi.2004
(M. Croce) (6ex.; 173,9-247,0 mm). MZUSP 88075, Santos,
23°58 127 S e 46° 20’ 54” W, 7..2005 (M. Croce) (3ex.; 189,7-
213,0 mm). MZUSP 88076, Santos, 23° 59 06 S 46° 18’ 42” S,
03.i1.2005 (M. Croce) (4ex.; 118,7-193,1 mm). MZUSP 88077,
Santos, 23° 59” 06” S 46° 18”427 S, 15.iii.2005 (M. Croce) (4ex.;
81,5-145,6 mm). MZUSP 88078, Santos, 23° 59’ 06” S 46° 18’ 42” W,
15.1i1.2005 (M. Croce) (holétipo de Opsanus brasiliensis; 242,0 mm).
MZUSP 89580, Porto de Santos, 25.iv.2005 (M. Itagaki) (2ex.;
172,7-200,0* mm). BRASIL, PARANA: MZUSP 92420, Antonina,
25°26°43” S e 48° 39’ 58” W, 08.iii.2006 (col.: H.A. Pichler) (1ex;
107,3 mm). MZUSP 93288, infralitoral raso do Maciel, 25° 33’ 14” S
e 48° 24 06” W, 05.vii.2006 (col.: J.M. Igndcio) (1ex.; 250,0 mm).

Resultados e Discussao

Como pode ser observado nas Tabelas 1 a 3, ha sobreposicio de
todos os caracteres meristicos € morfométricos entre os exemplares

de Opsanus beta da Flérida, os exemplares de O. beta do Paran4, e
a série-tipo de Opsanus brasiliensis. Estes valores estdo dentro da
variacdo apresentada na literatura sobre Opsanus beta (Collette, 2001,
2002). Rotundo et al. (2005) enfatizaram a diferenca do niimero de
vértebras pré-caudais entre os exemplares de Opsanus brasiliensis,
que teriam nove elementos, e os demais representantes do género (com
dez ou onze elementos), como um dos caracteres diagndsticos desta
espécie. Entretanto, € provéavel que os autores tenham deixado de con-
tar a primeira vértebra pré-caudal. Como j4 havia enfatizado Collette
(2001), a crista supraocciptal € muito desenvolvida nas espécies deste
género e cobre o primeiro supraneural, levando a uma subestimativa da
contagem de vértebras em radiografias, erro no qual o proprio Collette
havia incorrido anteriormente (2001, p. 2). De fato, foram observadas
onze vértebras pré-caudais na preparacdo de esqueleto de um exemplar
de Opsanus proveniente de Santos (Figura 2), um valor maior que o
obtido nas radiografias (dez), e equivalente ao valor encontrado nos
individuos de Opsanus beta (ver Collette, 2001).

O padr@o de colorido do corpo € uma informagao extremamente
importante para a diagnose das espécies de Opsanus, sendo que
O. beta apresenta um padrdo de colorido de manchas ovais claras

Tabela 1. Contagens de raios das nadadeiras dorsal, anal e peitoral em exemplares de Opsanus beta (MZUSP 47294, exemplares coletados no litoral do Parana,
e informagdes da literatura), e nos exemplares da série-tipo de O. brasiliensis. Valores referem-se ao niimero de exemplares com a caracteristica. Dados da

literatura como em Collette (2001).

Table 1. Counts of dorsal, anal, and pectoral fin rays in individuals of Opsanus beta (MZUSP 47294, specimens caught in the Parand coast, and literature data),
and in the type series of O. brasiliensis. Values indicate the number of specimens with the aforementioned character. Literature data as Collette (2001).

Raios da dorsal

Raios da anal Raios da peitoral

24 25 26 20 21 22 17 18 19 20
O. beta (Flérida) - 3 1 - - 4 - 2 4 -
O. beta (Parana) - 1 - - 1 - - - 2 -
O. beta (literatura) 1 7 - 1 6 1 - 5 3 -
O. brasiliensis 2 4 2 - 6 3 1 15 1 4

Tabela 2. Contagens das papilas da linha lateral e das glandulas da axila da peitoral em exemplares de Opsanus beta (MZUSP 47294, exemplares coletados
no litoral do Parand, e informacdes da literatura) e na série-tipo de O. brasiliensis. Notagdes dos valores como na Tabela 1.

Table 2. Counts of lateral line papillae and pectoral axil glands in specimens of Opsanus beta (MZUSP 47294, specimens caught in Parand coast, and literature
data) and in individuals from the type series of O. brasiliensis. Notations as in Table 1.

Papilas da linha lateral dorsal

23 24 25 26 27 28 29 30
O. beta (Flérida) - - 1 1 1 2 - -
O. beta (Parana) 1 1 1 - - - - -
O. beta (literatura) - - 3 - 2 1 1 -
O. brasiliensis 2 6 8 13 13 11 5 2
Papilas da linha lateral ventral
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
O. beta (Flérida) - - - - - 1 1 2 1 - - -
O. beta (Parana) - - - 1 2 - - - - - - -
O. beta (literatura) - - - - 3 1 1 2 - - - -
O. brasiliensis 1 2 - 6 13 12 5 7 1 - 1 -
Glandulas da axila da peitoral
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0. beta (Flérida) - - - - 1 1 2 1 1 - - -
O. beta (Parana) - - - - - - 2 1 - - - -
O. beta (literatura) - - 1 - 2 1 1 3 1 - - -
0. brasiliensis 5 5 3 13 12 10 4 3 - - - -
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Tabela 3. Dados morfométricos dos exemplares de Opsanus beta do Atlantico Norte-Ocidental (Estados Unidos, Flérida), da série tipica de Opsanus brasiliensis,
e dos exemplares de Opsanus coletados no litoral do Parand (Antonina e litoral de Maciel). Valores do comprimento padrdo em milimetros, e propor¢des do
corpo em partes por mil do comprimento padrdo (%cCP). Dados da literatura como em Collette (2001. Tabela 1).

Table 3. Morphometric data of the Opsanus beta specimens from the western North Atlantic (United States, Florida), the type-series of Opsanus brasiliensis,
and the individuals of Opsanus collected in the coast of Parand (Antonina and littoral of Maciel). Values of standard length in milimeters, and proportional
data expressed in thousandths of the standard length (%¢CP). Literature data as Collette (2001. Table 1).

Opsanus beta

Opsanus brasiliensis 0. brasiliensis

Opsanus beta  Opsanus beta

Florida (N =4) paratipos (N = 30) (holétipo) Parana (literatura)
Min. Max. Min. Max.

Comprimento padrdo (mm) 30,3 126,6 81,5 247,0 242,0 107,3-200,5 77,5-200,0
%cCP
Comprimento da cabega 297,8 3874 3573 4124 358.5 360,0-390,9 367,0-412,0
Largura maxima da cabeca 2292 2974 2733 346,0 326,0 268,8-292.4 246,0-324,0
Altura maxima da cabeca 83,6 2286 197,2 271,5 250,9 191,6-221,3
Comprimento orbital 49,5 104,5 41,7 68,4 42,1 49,8-64,0 63,0-92,0
Largura interorbital 37,6 52,3 41,3 69,4 62,1 54,5-57,1 54,0-86,0
Disténcia pré-dorsal 437,0  584.,8 4472 568.,4 512,1 351,3-478,1 471,0-486,0
Distancia pré-anal 533,1 5855 560,6 635,5 6257 576,6-612,7 551,0-600,0
Comprimento da peitoral 203,1 2532 173,3 253,7 194,1 222,9-224.4 196,0-223,0
Comprimento da pélvica 149,0 2133 1244 185,2 147,3 157,4-173,3 160,0-182,0

Figura 2. Vista lateral do esqueleto cranial (por¢ao posterior) e do esqueleto
axial de Opsanus beta (MZUSP 89580, 200,0 mm CP). Seta branca indica a
primeira vértebra pré-caudal, e a barra vertical branca indica o espaco entre
a ultima vértebra pré-caudal e a primeira vértebra caudal, que porta o pter-
igiéforo do primeiro raio da nadadeira anal (seta cinza).

Figure 2. Lateral view of the cranial skeleton (posterior portion) and the axial
skeleton of Opsanus beta (MZUSP 89580, 200.0 mm CP). White arrow indi-
cates the first pre-caudal vertebra, and white vertical bar, the space between
the last pre-caudal vertebra and the first caudal vertebra, which bears the first
anal fin pterygiophore (gray arrow).

discretas na nadadeira peitoral, manchas claras em forma de roseta
na regido lateral do tronco, e a mucosa bucal de cor branco-leitosa,
com uma faixa escura estreita atrds das séries de dentes do dentdrio
(Schultz & Reid, 1937, Collette, 2001, 2002). Todas estas caracte-
risticas diagnésticas do colorido de Opsanus beta sdo encontradas
nos espécimes coletados na costa do Parand, e também no holétipo
de Opsanus brasiliensis (Figura 3). Rotundo et al. (2005) confun-
dem-se ao tentar diferenciar a coloracio de O. brasiliensis da de O.
beta, pois afirmam que esta ultima espécie difere da espécie por eles
descrita na presenca de “manchas claro-escuras irregulares” (p. 96),
mas descrevem a coloracdo de Opsanus brasiliensis empregando
esta mesma frase (p. 95).

Em suma, nio existem motivos para considerar Opsanus
brasiliensis Rotundo et al. como uma espécie diferente de Opsanus

Figura 3. a) Opsanus beta, MZUSP 92420, 107,3 mm de comprimento padrao.
Parand, Antonina, 25° 26’ 43" S e 48° 39’ 58” W; b) Opsanus beta, MZUSP
88078, holdtipo de O. brasiliensis, 242,0 mm de comprimento padrao e
¢) Opsanus beta, MZUSP 47294, 126,6 mm de comprimento padrao, Estados
Unidos, Flérida, Cedar Keys, nas proximidades de Atsena Otey Bay. Observe
que todos estes exemplares apresentam as manchas ovais claras e discretas
na nadadeira peitoral (setas brancas), e as grandes manchas claras em forma
de roseta nos flancos (setas pretas).

Figure 3. a) Opsanus beta, MZUSP 92420, 107.3 mm of standard length,
Parand, Antonina, 25° 26’ 43” S and 48° 39’ 58” W, b) Opsanus beta,
MZUSP 88078, holotype of O. brasiliensis, 242.0 mm of standard length.
and c¢) Opsanus beta, MZUSP 47294, 126.6 mm of standard length, United
States, Florida, Cedar Keys, around Atsena Otey Bay. Observe that all these
specimens present pale round spots on the pectoral fin (white arrows), and
large pale rosettes on the flanks (black arrows).
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beta (Goode & Bean, 1880). A descri¢do original de Opsanus
brasiliensis ndo indica a localidade-tipo, tampouco os nimeros de
registro dos pardtipos. Estas informacdes constam da presente lista
do material examinado.

Opsanus beta distribui-se originalmente no Golfo do México,
de Belize até Palm Beach, na Florida (Collette, 2002). Os recentes
registros desta espécie na costa sudeste-sul do Brasil, em locais tao
distantes da sua drea de distribuicdo, indicam que ela € exética no
Atlantico Sul-Ocidental. No momento ndo € possivel saber como ela
teria chegado aqui, mas, uma vez que os registros desta espécie na
costa brasileira estdo proximos de zonas portudrias, € possivel que
Opsanus beta tenha invadido estas regides através de dgua de lastro
despejada por navios que zarparam das dreas naturais de ocorréncia
desta espécie (Golfo do México ou costa dos Estados Unidos). H4
vérios casos de invasdo de organismos marinhos no Brasil através de
dgua de lastro (Silva & Souza, 2004), inclusive de peixes, como foi o
caso de uma espécie de blénio nativa do Indo-Pacifico, Omobranchus
punctatus (Valenciennes, 1836), que foi registrada nas costas da
Babhia, Rio de Janeiro e Santa Catarina (Gerhardinger et al. 2006). Por
sua vez, uma espécie de peixe marinho nativa do Brasil (Pinguipes
brasilianus Cuvier, 1829) foi introduzida via dgua de lastro na costa
da Itdlia (Orsi Relini, 2002).

Os dois exemplares de Opsanus beta coletados no Parand repre-
sentam os primeiros registros desta espécie no litoral sul do Brasil.
No litoral de Santos, esta espécie parece ser freqiientemente captu-
rada, como mostra o extenso material-tipo de O. brasiliensis que foi
obtido. E possivel que esta espécie se torne um problema ecolégico
nas regides em que ocorre pois os representantes de Opsanus sao
resistentes, territoriais e agressivos (ver Gray & Winn, 1961). Todavia,
mais informagdes s30 necessdrias para avaliar o status da invasdo desta
espécie e suas implicacdes nos ecossistemas marinhos brasileiros.
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Abstract

Dotta, G. & Verdade, L.M. Trophic categories in a mammal assemblage: diversity in an agricultural
landscape. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?short-
communication+bn01207022007. ISSN 1676-0603.

Mammals play an important role in the maintenance and regeneration of tropical forests since they have
essential ecological functions and can be considered key-species in structuring biological communities. In
landscapes with elevated anthropogenic pressure and high degree of fragmentation, species display distinct
behavioral responses, generally related to dietary habits. The landscape of Passa-Cinco river basin, in the central-
eastern region of Sao Paulo State, shows a high degree of anthropogenic disturbance, with sugar cane plantations,
eucalyptus forests, native semideciduous forest remnants and pastures as the key habitat types in the region. We
surveyed medium to large mammals in those habitats and determined species richness and relative abundance for
each of the following trophic categories: Insectivore/Omnivores, Frugivore/Omnivores, Carnivores, Frugivore/
Herbivores and Herbivore/Grazers. Differences in species richness and relative abundance among habitats were
tested using one-way analysis of variance, followed by Tukey test, considering 1) each of the trophic categories
individually and 2) the set of categories together. Between July 2003 and June 2004, 284.4 km were walked and
22 species were recorded (20 native and two exotics). Analysis of variance did not detect differences in species
richness for any of the trophic categories or for the assemblage. Considering relative abundance, the analysis
detected significant differences only for the whole assemblage, with the assemblage being more abundant in sugar
cane plantations compared to pastures. Our results indicate that the heterogeneous landscape of the study area is
dominated by generalist species adapted to use different habitat types and food items.

Keywords: species richness, relative abundance, feeding guilds, agroecosystems.

Resumo

Dotta, G. & Verdade, L.M. Categorias troficas em uma assembléia de mamiferos: diversidade em paisagens
agricolas. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?short-
communication+bn01207022007. ISSN 1676-0603.

Os mamiferos tém um importante papel na manutengio e regeneragao das florestas tropicais, pois apresentam
fungdes ecoldgicas essenciais e podem ser considerados como espécies-chave na estruturagdo das comunidades
bioldgicas. Em paisagens com forte pressdo antrdpica e alto grau de fragmentacgdo, as espécies apresentam
respostas distintas, geralmente relacionadas ao tipo de dieta. A bacia do Rio Passa-Cinco, regido centro-leste
do Estado de Sdo Paulo, € uma paisagem fortemente antropizada, com predominio de pastagens, seguido por
canaviais, reflorestamento de eucalipto e fragmentos de floresta estacional semidecidua. Realizamos levantamentos
nesses habitats, determinando a riqueza de espécies e abundancia relativa nas seguintes categorias tréficas
de mamiferos de médio e grande porte: Insetivoros/Onivoros, Frugivoros/Onivoros, Frugivoros/Herbivoros,
Carnivoros e Herbivoros/Pastadores. Diferengas quanto a riqueza de espécies e abundancia relativa entre os
habitats foram testadas com andlise de varidncia de um fator, seguida pelo teste de Tukey, considerando: 1) cada
categoria tréfica separadamente e 2) o conjunto de todas as categorias tréficas. Entre julho de 2003 e junho de
2004 percorremos 284,4 km, registrando 20 espécies nativas e duas exdticas. Ndo foram detectadas diferencas
na riqueza de espécies para nenhuma categoria tréfica ou para a assembléia. Em relagdo a abundéncia relativa, a
andlise detectou diferencas para a assembléia como um todo, com as plantacdes de cana-de-agticar apresentando
maior abundancia comparativamente as pastagens. Nossos resultados indicam que a paisagem heterogénea da drea
de estudo € dominada por espécies generalistas capazes de utilizar diversos tipos de habitats e itens alimentares
disponiveis.

Palavras-chave: riqueza de espécies, abunddncia relativa, guildas tréficas, agroecossistemas.
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Introduction

Biological diversity can not be conserved only inside protected
areas since most of the land surface is outside them. Nevertheless,
there are still few studies focusing on the diversity in anthropogenic
landscapes, especially in agroecosystems. Even so, it is common
ground that species show distinct behavioral responses, generally
related to dietary habits, to landscapes under strong anthropogenic
pressure and with a high degree of fragmentation. The mammalian
fauna plays an important role in the maintenance and regeneration
of tropical forests, since they have essential ecological functions and
can be considered key-species in structuring biological communi-
ties, through predation, seed dispersion, polinization, grazing and
frugivory (Cuar6n 2000).

Large predators, which demand large home range areas and have
low population densities, tend to disappear, being generally replaced
by smaller predators that have generalist habits (Laurance 1994).
Generalist species can take advantage of the habitat mosaic of agricul-
tural landscapes, since they are able to use different habitats and food
items, as exemplified by mesopredators in fragmented landscapes
(Gehring & Swihart 2003). In addition, generalist species usually
present increased predation rates due to the elevated prey diversity
and density found on altered landscapes (Oehler & Litvaitis 1996).
Frugivores and large herbivores could also be affected by habitat
alteration, since they need vast areas to find food resources and usu-
ally suffer high hunting pressures (Chiarello 1999).

Studies concerning medium to large-sized mammalian species,
and particularly those focusing on their dietary requirements, were
rarely conducted in agroecosystem landscapes. Gallina et al. (1996)
studied the diversity of mammals in coffee plantations in Mexico
and found 43% of loss in species diversity associated with a reduc-
tion in habitat complexity. Their results showed the importance
of maintaining the arboreal strata inside coffee plantations, which
provides food, shelter, nests, and protection for mammals. Another
study conducted in an agricultural area concluded that tolerance to
use croplands among carnivores was positively related to body size
and niche breadth, with the larger species and those with generalized
diets being more tolerant (Gehring & Swihart 2003).

The main objective of this study was to describe and compare
the richness and abundance of medium to large mammals among the
main habitats in an agricultural landscape. We hypothesize that the
richness of mammal assemblages will vary among different habitats
occurring in an agroecosystem mosaic, because medium to large-
sized mammals with different diets vary in their tolerance to habitat
alteration. Accordingly, we classified species in trophic categories
and determine and compare the richness and relative abundance of
the whole mammal assemblage and of the trophic categories among
the main landscape habitats of a river basin in Central-eastern Sao
Paulo State.

Methods

Passa-Cinco river basin (52,757.60 ha) is located in the central-
eastern region of the State of Sdo Paulo (22° 14’ to 22° 30’S and
47° 40’ to 47° 55° W, Itirapina and Ipetina municipalities). The basin is
an agricultural landscape composed by a mosaic of habitats, including
pastures (51.72%), sugar cane plantations (14.10%), eucalyptus forests
(10.75%) and remnants of semideciduous native forest (15.67%) as
the main habitats types (Koffler 1993, Valente 2001). We established
16 sampling sites, four in each one of the habitats described above. In
each site, we established the longest irregular transect possible limited
by topography and the size of the habitat patches. Among sites, the
length of transects varied from 2.8 to 4.0 km (mean of 3.6 + 0.35 km)
and the total walked length varied from 14 and 21 km (mean of 17.8 +

2.46 km), totaling 71.1 km walked in pastures, 78.0 km in sugar cane
plantations, 73.8 km in eucalyptus forests and 61.5 km in forest frag-
ments. Transects were walked early in the morning (6:00 to 11:00 hours)
seeking especially for indirect evidences (e.g. scats, tracks, scratches and
sounds), because animal visualizations were very rare in previous visits
to the area. Every two months, all the 16 sites were sampled, comprising
a campaign. The sampling period was 12 months (from July/2003 to
June/2004), including three campaigns in the dry season and two in the
wet season, with 284.4 km walked during 82 days in the field.

The number of records for each species in each site was con-
sidered as its frequency of occurrence, and relative abundance was
expressed as an index: frequency of occurrence/km walked. Only the
tracks were use for the statistical analysis, and in order to avoid over-
estimation, tracks were measured and followed along transects, espe-
cially in the case of cats and canids, so that each record represents a
distinct group of tracks of different individuals. Species were grouped
in trophic categories, adapted from Fonseca et al. (1996) as follows:
Insectivore/Omnivores (I0), Frugivore/Omnivores (FO), Carnivores
(CA), Frugivore/Herbivores (FH) and Herbivore/Grazers (HG). We
reassembled Cabassous unicinctus from the Myrmecophage to the
Insectivore-Omnivore category and Lontra longicaudis from the
Piscivore to the Carnivore to avoid trophic categories with only one
species. At last, Chrysocyon brachyurus was categorized as Frugivore/
Omnivore based on dietary studies (e.g. Motta Jr & Martins 2002).

We used one-way analysis of variance, with post-hoc multiple
comparisons using Tukey test, in order to check for possible differ-
ences in species richness and relative abundance among habitats,
considering 1) each of the trophic categories individually and 2) the
set of categories together. The homogeneity of variances was checked
using Bartlett test. While homocedasticity was detected for all catego-
ries separately and also for the whole assemblage when considering
species richness and relative abundance, it was not detected when
considering the relative abundance of the Frugivore/Omnivores cat-
egory. For this group, relative abundance data were ranked and the
analysis of variance reflected differences between rank means. All
tests were run in Statistica 6.0 (StatSoft Inc 2001).

Results and Discussion

We detected 20 native species of mammals and two exotics
(Table 1). All the native species found were expected to occur in the
study region (Patterson et al. 2005). Between the two exotic species
- Lepus europaeus and Sus scrofa - the former seems to be well estab-
lished in the region, demanding urgent studies concerning competi-
tion with the native Leporidae species Sylvilagus brasiliensis. Some
species are expected to occur in the study area but were not recorded.
Several of them are game species, as tapir (Tapirus terrestris), pampas
deer (Ozotocerus bezoarticus), white-lipped peccary (Tayassu pecari),
collared peccary (Pecari tajacu), jaguar (Panthera onca), and giant
anteater (Mirmecophaga tridactyla). Other species not registered
display primarily arboreal habits: a few small and large primate spe-
cies (from the genera Callithrix and Alouatta), porcupines (from the
genera Sphigurus and Coendou) and the collared anteater (Tamandua
tetradactyla). Finally, the capybara (Hydrochoerus hydrochaeris)
was not recorded since the study sites were distant from its required
habitat (i.e. water body in association with food resources).

The one-way ANOVA did not detect significant differences in
species richness (I0: F, ,=0.95,p=0.45;FO: F, ,=1.48,p =0.27,
CA:F, ,=159,p=0.24;FH:F, ,=1.04,p=041; HG: F, ,=3.00,
p = 0.07) or relative abundance (I0: F, = 2.15, p = 0.15; FO:
F,,=2.18,p =0.15; CA: F, ,= 0.75, p = 0.54; FH: F, , = 1.06,
p=0.40; HG: F, ,=3.04, p = 0.07) for any of the trophic categories
(Figures 1 and 2). Although species composition was not the same
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Table 1. Total, mean and standard deviation of the relative abundance and richness of medium and large mammals in each habitat type at the Passa-Cinco

river basin, Sdo Paulo, Brazil.

Tabela 1. Abundancia relativa e riqueza de espécies de mamiferos de médio e grande porte em cada tipo de habitat da bacia do rio Passa-Cinco, Sao Paulo,

Brasil (total, média e desvio padrio).

Trophic categories

Habitat

Pasture Sugar cane plantations Eucalyptus forest Forest fragments
Total Mean Total Mean Total Mean Total Mean
INSECTIVORE/OMNIVORE
Xenarthra
Dasypodidae
Cabassous unicinctus - - - - 0.25 0.06 £ 0.06 0.07 0.02 £ 0.04
Dasypus novemcinctus 0.32  0.08 £0.05 0.27 0.07 £0.10 0.52 0.13 £ 0.07 0.65 0.16 £0.17
Euphractus sexcinctus 0.33  0.08+£0.03 1.00 0.25+0.34 0.65 0.16 £0.33 0.20 0.05+0.10
Carnivora
Canidae
Cerdocyon thous 129 0.32+0.12 4.06 1.02 £ 0.09 1.09 0.27+0.13 1.86 0.47+0.43
Mustelidae
Conepatus chinga - - 0.10 0.03 £0.05 0.22 0.06 £ 0.11 - -
Total number of species 3 3.00 £ 0.00 4 2.50 £0.58 5 325+1.26 4 2.25+1.26
Total abundance 1.94 049+£0.18 5.43 1.37 £0.26 2.73 0.68 £ 0.67 2.78 0.70 £ 0.73
FRUGIVORE/OMNIVORE
Primates
Cebidae
Cebus apella - - - - - - 0.68 0.17£0.25
Callicebus personatus - - - - - - 0.29 0.07 £0.15
Carnivora
Canidae
Chrysocyon brachyurus 0.05 0.01 £0.03 0.11 0.03 £0.03 2.51 0.12+£0.08 - -
Procyonidae
Nasua nasua - - 0.11 0.03 £0.03 0.05 0.01 £0.03 0.47 0.12+0.17
Procyon cancrivorous 0.05 0.01 £0.03 0.55 0.14+£0.15 0.05 0.01 £0.03 0.05 0.01 £0.03
Total number of species 2 0.50 £ 1.00 3 1.75 £0.50 3 1.50 £ 0.58 4 1.75 £ 1.50
Total abundance 0.10  0.03£0.05 0.77 0.20+£0.14 0.58 0.15%£0.08 1.49 0.37 £0.39
CARNIVORE
Carnivora
Felidae
Leopardus pardalis - - 0.06 0.02 £0.03 0.05 0.01 £0.03 0.18 0.05 £ 0.06
Small cats * - - 0.42 0.11£0.10 0.17  0.04+0.03 0.18 0.05 £ 0.05
Puma concolor 0.10  0.03+£0.03 - - 0.22 0.01 £0.03 0.25 0.06 £ 0.05
Mustelidae
Eira barbara - - - - 042  0.03+£0.04 0.07 0.02 £0.04
Galictis cuja - - 0.05 0.01 £0.03 0.20  0.05%0.06 - -
Lontra longicaudis 0.16  0.04£0.08 - - - - 0.05 0.01 £0.03
Total number of species 2 0.75 £0.96 3 1.25 £0.96 5 2.25+0.96 5 225+1.71
Total abundance 0.26  0.07£0.10 0.53 0.14 £ 0.13 0.59 0.15£0.07 0.73 0.19+£0.14
FRUGIVORE/HERBIVORE
Rodentia
Cuniculidae
Cuniculus paca 0.05 0.01+0.03 0.31 0.08£0.12 - - 0.07 0.02 £0.04
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae - - 0.06 0.02 £ 0.03 - - 0.07 0.02 £ 0.04
Artiodactyla
Cervidae
Mazama sp. 027 0.07+0.10 0.78 0.20+£0.14 0.10 030£0.23 1.29 0.32+£0.27
Suidae
Sus scrofa - - 0.94 0.24 £0.47 0.05 0.01 £0.03 0.38 0.10£0.19
Total number of species 2 0.75£0.96 4 2.00+1.41 2 1.25 +£0.50 4 1.50 £ 1.00
Total abundance 0.32 0.08+0.13 2.09 0.54 £ 0.62 1.26  0.32£0.22 1.81 0.46 £ 0.36
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Table 1. Continued...

Trophic categories

Habitat

Pasture Sugar cane plantations Eucalyptus forest Forest fragments
Total Mean Total Mean Total Mean Total Mean
HERBIVORE/GRAZER
Lagomorpha
Leporidae
Lepus europaeus 0.05 0.01£0.03 0.56 0.14 £ 0.11 0.35 0.09 £ 0.08 0.07 0.02 £0.04
Total number of species 1 0.25 £0.50 1 1.00 £ 0.00 1 0.75 £0.50 1 0.25 £0.50
Total abundance 0.05 0.01£0.03 0.56 0.14£0.11 0.35 0.09 £ 0.08 0.07 0.02 £0.04
ASSSEMBLAGE
Total number of species 10 5.25+2.63 15 8.50 £2.08 16 9.00 £2.16 18 8.00£3.16
Total abundance 2.67 0.67+041 9.38 2.35 £ 0.65 5.51 1.38 £ 0.95 6.88 1.72 £0.79
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Figure 1. Mean and standard deviation of mammal richness for each habitat type (FL - Forest fragments, EU - Eucalyptus forests, CA - Sugar cane planta-
tions, PA - Pastures) sampled in Passa-Cinco river basin, Sdo Paulo, Brazil. a) Insectivore/Omnivores; b) Frugivore/Omnivores; ¢) Carnivores; d) Frugivore/

Herbivores; e) Herbivore/Grazers, and f) Assemblage.

Figura 1. Média e desvio padrio para riqueza de mamiferos em cada habitat da bacia do rio Passa-Cinco, Sdo Paulo, Brasil (FL- fragmentos florestais, EU
- eucalipto, CA - cana-de-acucar, PA - pastagens). a) Insetivoros/Onivoros; b) Frugivoros/Onivoros; c) Carnivoros; d) Frugivoros/Herbivoros; e) Herbivoros/

Pastadores; e f) Assembléia.

among habitats, with several species occurring in just one or a few
habitat types (Table 1), the similarity concerning both the number of
species and relative abundance of each category indicates a uniform
trophic structure in mammal assemblages among habitats. Although
unexpected, these results can be understood in the light of the fact that
the species recorded in the study area are among the most generalist
for each of the trophic categories. Those species may benefit from
habitat fragmentation due to their capacity to use different sorts of
habitat and food items (Yahner 1988).

For example, the most abundant species recorded in the region is
an Insectivore/Omnivore, the Crab-eating fox (Cerdocyon thous), a
widespread species in Brazil, occurring in different biomes and veg-
etation types, and presenting generalist feeding habits (Courtenay &
Maffei 2004). Furthermore, Herbivore/Grazers were represented only
by an exotic species, the European hare (Lepus europaeus), which is

a generalist Leporidae, apparently benefiting from agriculture expan-
sion (Aurichio & Olmos 1999). In fact, this species was more common
in sugar cane plantations (Table 1). The footprints of the European
hare and the native Leporidae, Sylvilagus brasiliensis (tapiti), which
was recorded in the study area only by feces, can be identified by
differences in size. Carnivore category, on the other hand, included
both species with generalist habits (e.g. Puma - Puma concolor,
Grison - Galictis cuja) as well as species with more specific habitat
requirements (e.g. small felids - Leopardus spp., Ocelot - Leopardus
pardalis, Otter - Lontra longicaudis) (Sunquist & Sunquist 2002,
Parera 2002).

Considering the set of categories analyzed together, one-way
ANOVA did not detect significant differences in species richness
(F, ,= 1.73, p = 0.21), but a difference was detected in relative
abundance (F, , = 3.69, p = 0,04) (Figures 1 and 2). The post hoc

3.12
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Figure 2. Mean and standard deviation of mammal relative abundance for each habitat type (FL - Forest fragments, EU - Eucalyptus forests, CA - Sugar
cane plantations, PA - Pastures) sampled in Passa-Cinco river basin, Sdo Paulo, Brazil. a) Insectivore/Omnivores, b) Frugivore/Omnivores, ¢) Carnivores, d)

Frugivore/Herbivores, e) Herbivore/Grazers, and f) Assemblage.

Figura 2. Média e desvio padrio para abundancia relativa de mamiferos em cada habitat da bacia do rio Passa-Cinco, Sdo Paulo, Brasil (FL - fragmentos
florestais, EU - eucalipto, CA - cana-de-agucar, PA - pastagens). a) Insetivoros/Onivoros, b) Frugivoros/Onivoros, c¢) Carnivoros, d) Frugivoros/Herbivoros,

e) Herbivoros/Pastadores, e f) Assembléia.

test indicated that sugar cane plantations harbor a significantly higher
abundance compared to pastures (p = 0.03). This result could be re-
lated to the availability of prey items, since small mammal abundance
in the Passa-Cinco region is also higher in sugar cane than in pastures
(Gheler-Costa 2006). Moreover, the presence of cattle itself could be
chasing away some species from the pastures. Stephens et al. (2001),
monitoring livestock effect upon mammals, found several negative
effects, as direct competition for food resources, attacks of domestic
dogs, and disease dissemination.

The results we presented indicate that heterogeneous landscape
such as the Passa-Cinco basin may still be capable to support a
considerable diversity of mammal trophic categories, although most
of the species in each of these categories display generalized habits.
The relationship between mammal diversity and vegetation structure
complexity has been reported in natural systems: a higher complexity
and heterogeneity in vegetation structure supports a higher diversity
and abundance of mammals (August 1983, Robinson & Redford
1986, Smythe 1986). Thus, in order to promote the maintenance and
increase the diversity and abundance of mammals in Passa-Cinco
region, available sources of food and protection should be guaranteed.
From a conservation perspective, it is important to assure the main-
tenance of the semideciduous forest remnants, as well as to restore
the gallery forest, inexistent in almost all the streams, to warrant the
presence of more specialized species, including primates and most
of the frugivores.
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Editorial

Is There a Need for an International Mechanism
of Scientific Expertise on Biodiversity?

The gap between biodiversity science and public policy must be urgently closed; and to do that, the world’s science com-
munity must be far more strongly organized and integrated. Virtually all aspects of biodiversity are in steep decline and a large
number of populations and species are likely to become extinct in the present century. Despite this evidence, biodiversity is
still consistently undervalued and given inadequate weight in both private and public decisions. To address this issue, there is
an urgent need to bridge the gap between science and policy.

For the sake of the planet, biodiversity science community has to create a way to get organized, to co-ordinate its work
across disciplines, and together with one clear voice advise governments on steps to halt the potentially catastrophic loss of
species already occurring. Biodiversity is intrinsically more complex than issues such as the stratospheric ozone hole or global
climate change, because it spans several levels of biological organization, from genes to ecosystems, and cannot be measured
by simple universal indicators, such as temperature and atmospheric CO, concentration. In the long run, the loss of biodiver-
sity and of associated ecosystem services may be a serious threat to human well-being, yet biodiversity is still perceived as
a second-rate issue (compared, for example, with climate change), and current efforts have not been able to reverse the trend
towards biodiversity loss.

Scientists working in the broad umbrella covered by global climate change say they managed to close the gap between sci-
ence and police makers by speaking with a single authoritative voice through the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). On the other hand, existing organizations such as the Convention of Biological Diversity do not have the structural
means to mobilize the expertise of a large scientific community that spans a wide range of disciplines. Therefore, biodiversity
scientific community itself is still fragmented and poorly involved in the political process.

The climate change panel, the International Assessment of Agricultural Science and Technology, the Ozone Assessment Panel
and other scientific collaborations today provide worthy examples of the sort of device needed. Each model has strengths and
weaknesses but essentially they all serve as a reliable source of information and advice for the public, their governments and
decision-makers, who then decide what to do. Professor Michel Loreau, President of DIVERSITAS says “We need diversity of
opinions and approaches but we also need unity behind this collective effort, to speak with one voice globally when it comes
to recognizing key issues and how they can best be addressed.” Biodiversity provides ecosystem services such as disease and
climate regulation, storm protection and habitat for useful species. “The loss of biodiversity imposes real economic costs on
society, and we need to develop clear science guidance for policy options accordingly,” says Charles Perrings of Arizona State
University, USA and Vice-Chair of DIVERSITAS.

Aiming to give to the Convention on Biological Diversity the same scientific background IPCC gives to the Convention
on Climate Change, a leading group of experts launched in January/06 a Consultative Process towards the establishment of an
International Mechanism of Scientific Expertise on Biodiversity/IMoSEB. The goal of the consultative process was to assess
the need, scope, and possible forms of an IMoSEB with the following elements: intergovernmental component; independence;
competence, representativeness (opinions, disciplines, and regions); peer review; transparency and policy relevance. This panel
is expected to determine what kind of biodiversity information is needed by decision-makers in many fields with an influence
on biodiversity - including industry, fisheries, transportation, and parks management.

Along 2006 an interim Secretariat promoted an open consultative process aiming to establish a common interface between
expertise and decision making. This process has now moved to a regional level, and the options being considered are: a) to
establish a partnership of existing mechanisms delivering science to national & international decision-making bodies; b) a new
mechanism with intergovernmental and nongovernmental components; ¢) Invite IPCC to consider developing a biodiversity
component to their activity; d) Strengthen existing networks of scientists to feed science into various fora through a small
coordination mechanism.



The aims of IMoSEB are very laudable, but it is difficult to say if they are achievable. It is difficult enough getting support
for existing international organizations that are doing practical things, for instance GBIF, Catalog of Life, Biodiversity Inter-
national (formerly IPGRI), DIVERSITAS, FAO, GTI and UNEP, and it is important not to undermine their work. So IMoSEB
must have clear guidelines and boundaries in such a way that it will come to support these other organizations not to compete
with them. We also have a very limited Biodiversity science work force - the more bodies like this that we establish - the more
we dilute the actual time devoted to science.

Another strategy would be a bottom-up approach rather than a top-down approach, with a strong biodiversity discussion
in disciplines like Taxonomy, Ecology and Genetics that meet at regular intervals to produce a combined report on the state of
biodiversity. IMoSEB could be the coordinating mechanism to bring together these disciplinary fora.

Considering all effort developed by the BIOTA/FAPESP Program along the last eight years, we think that the last option
would be the most interesting for us. But, as far as we know, eighteen months after the international discussion about IMoSEB
started, it is not being discussed by Brazilian scientists and/or government, although biodiversity is one of our most valuable
patrimonies!

Carlos Alfredo Joly
Department of Botany, Biology Institute, State University of Campinas, CP 6109, CEP 13083-970, Campinas, SP, Brazil
and Member of the Stirring Committee of the BIOTA/FAPESP Program
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Abstract

Dellamano-Oliveira, M.J., Colombo-Corbi, V. & Vieira, A.A.H. Dissolved carbohydrates from Barra
Bonita Reservoir (Sao Paulo State, Brazil) and its relationships with phytoplanktonic abundant algae. Biota
Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn00707022007.
ISSN 1676-0603.

Dissolved carbohydrates and abundant algae of Barra Bonita Reservoir were studied monthly from June 2002
to January 2004 in six depths whose values vary depending on the seasons and the water level at a sampling site
located 3 km upstream the Reservoir dam. Nearly 90% of the dissolved carbohydrates were constituted of polymeric
hydrolysable carbohydrates (polysaccharides or oligosaccharides). Analysis of variance detected variability
among concentrations of dissolved carbohydrates only in temporal scale (p < 0.05), whereas in vertical axis the
concentrations of these sugars were uniform (p > 0.05). The monosaccharide composition of the sugars found in
the reservoir was galactose, thamnose, glucose e fucose. During the sampling period, higher concentrations of
dissolved carbohydrates, mostly polymeric, occurred together with large phytoplanktonic blooms, predominantly
cyanobacteria, which probably were the main source of extracellular polysaccharides in the system.

Keywords: phytoplankton, eutrophic reservoir, extracellular polysaccharide.

Resumo

Dellamano-Oliveira, M.J.; Colombo-Corbi, V. & Vieira, A.A.H. Carboidratos dissolvidos do Reservatorio
de Barra Bonita (Estado de Sao Paulo, Brasil) e sua relacio com as algas fitoplancténicas abundantes. Biota
Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn00707022007.
ISSN 1676-0603.

O estudo dos carboidratos dissolvidos e sua relagdo com as algas abundantes no reservatério de Barra Bonita,
foi realizado em coletas mensais (junho de 2002 a janeiro de 2004), em seis profundidades na coluna d’dgua, cujos
valores variaram dependendo da estag@o do ano e do nivel do reservatdrio, num ponto fixo, localizado 3 km a
montante da barragem. Aproximadamente 90% dos carboidratos dissolvidos neste reservatdrio foram constituidos
por carboidratos poliméricos hidrolisdveis (polissacarideos ou oligossacarideos). A andlise de varidncia detectou
variabilidade entre as concentracdes dos carboidratos dissolvidos apenas em escala temporal (p < 0,05), sendo
que no eixo vertical, as concentragdes destes agticares apresentaram-se homogéneas (p > 0,05). A composigdo
monossacaridica dos aguicares encontrados no reservatdrio foi galactose, ramnose, glicose e fucose. Na maioria
dos meses amostrados, as concentragdes de carboidratos dissolvidos, a maioria deles poliméricos, ocorreram
concomitantemente ao registro de florescimentos das espécies abundantes, principalmente cianoficeas, que
provavelmente foram as principais fontes de polissacarideos extracelulares para o sistema.

Palavras-chave: fitoplincton, reservatorio eutrdfico, polissacarideos extracelulares.
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Introducao

Os carboidratos livres em corpos d’dgua naturais sdo constitu-
idos por actcares livres (monossacarideos e dissacarideos) e por
carboidratos poliméricos hidrolisdveis, como os polissacarideos e
oligossacarideos (Gremm 1997). Os agucares livres e combinados
constituem uma grande fragdo da maioria dos organismos e até 60%
do peso seco de algumas algas (Mopper et al. 1992) e sdo liberados
para o meio como resultado da excre¢@o e morte das células.

Os polissacarideos extracelulares excretados pelo fitoplancton
tém sido muito estudados, devido ao seu significado ecoldégico nos
sistemas aqudticos (Zhou et al. 1998, Giroldo & Vieira 2005), pois
sdo comuns a esses organismos, podendo assim ser um excelente
indicador da origem da matéria orgdnica, particulada e dissolvida.
Como constituintes das substincias himicas e filvicas podem levar
a um melhor entendimento dos mecanismos da génese da matéria
organica complexa e pela sua susceptibilidade de complexar-se com
metais tragos, podem controlar a disponibilidade destes no meio aqué-
tico (Lombardi & Vieira 2000, Freire-Nordi et al. 2005, Gouvéa et al.
2005, Nogueira et al. 2005). Desde que os polissacarideos extracelu-
lares podem ser usados como substrato por bactérias (Freire-Nordi &
Vieira 1998, Colombo et al. 2004), estes componentes podem realizar
um importante papel na possivel associag¢do especifica bactéria/alga
(Grossart et al. 2003). Também sdo os principais componentes do
carbono orgénico liberado pelas algas e sdo extremamente varidveis
na sua composi¢do monossacaridica e estereo-quimica. Outro impor-
tante papel dos polissacarideos extracelulares € a formagao de TEP
(Transparent Exopolymer Particle), particulas mucilaginosas amorfas
de tamanho variado que por sua vez, através de choques e agregacao,
podem formar os agregados gelatinosos lake snow (Trent et al. 1978),
ambos de grande importancia no fluxo de carbono através da cadeia
tréfica e para o sedimento.

Ao contrdrio dos numerosos estudos em laboratdrio com a libe-
racdo de carboidratos por monoculturas fitoplanctonicas (Myklestad
1995, Gouvéa et al. 2005, Giroldo & Vieira 2005), apenas poucos
estudos, principalmente relacionados com os florescimentos algaceos
mostraram uma relacéio entre a composi¢ao do fitoplancton e os niveis
de carboidratos no ambiente natural (Ittekkot et al. 1981, Burney et al.
1981, Soares 1992). Outros trabalhos apenas forneceram a correlacio
de carboidratos com a biomassa total (Dhople & Bhosle 1987, Senior
& Chevolot 1991). O objetivo deste estudo foi relacionar a compo-
si¢@o e a concentragdo dos carboidratos dissolvidos, especialmente
os polissacarideos, com as algas fitoplanctdnicas abundantes do
reservatério de Barra Bonita.

Materiais e Métodos

1. Area de estudo

O reservatério de Barra Bonita situa-se na Bacia do Médio
Tieté Superior, na regido central do Estado de Sao Paulo, entre os
municipios de Igaragu e Barra Bonita (22° 29* a 22° 44’S e 48° 10
a48°34’W), a uma altitude de 430 m. Localizado numa das regides
mais populosas e desenvolvidas do Brasil, a barragem foi construida
em 1963, constituindo-se parte do complexo de barragens situadas
no rio Tieté, com uma 4rea alagada de 324,84 km?, formada a partir
do represamento dos rios Tieté e Piracicaba.

Este reservatério € um ecossistema polimitico, eutréfico,
onde os altos niveis de nutrientes contribuem para o desenvol-
vimento de floragdes, principalmente de Microcystis aeruginosa
Kiitzing (Cyanophyceae) durante o verdo e de Aulacoseira
granulata (Ehrenberg) Simonsen (Bacillariophyceae) no inverno
(Dellamano-Oliveira 2006).

2. Periodicidade e metodologia de amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente (junho de 2002 a
janeiro de 2004) em um tnico ponto do reservatdrio, localizado 3 km
amontante da barragem, em seis diferentes profundidades na coluna
d’4gua, dependendo da estag@o do ano e do nivel do reservatorio.

As amostras foram coletadas nas seis profundidades citadas
anteriormente, utilizando-se garrafa tipo Van Dorn.

2.1. Coleta e andlise do fitoplancton

As amostras coletadas foram colocadas em um frasco de volume
conhecido (100 ml), preservadas em lugol e mantidas no escuro até
o momento da andlise. A quantificacio do fitoplancton foi feita de
acordo com o método de sedimentagdo em camaras, descrito por
Utermohl (1958) e o tempo de sedimentagdo foi de, no minimo
3 horas (Wetzel & Likens 1991). O procedimento de contagem foi
realizado por meio de transectos, utilizando-se um microscépio
invertido da marca Zeiss, modelo Axiovert, com aumento maximo
de 1000 vezes. Cada célula cendbio, colonia ou filamento foram
considerados como um individuo. Os individuos foram enumerados
em campos aleatorios e a densidade dos organismos fitoplanctonicos
foi calculada de acordo com APHA (1995). As espécies dominantes e
abundantes foram determinadas segundo o critério descrito em Lobo
& Leighton (1986).

2.2. Carboidratos dissolvidos (totais e poliméricos) e
monossacarideos livres

Para andlise das concentragdes dos carboidratos poliméricos
(polissacarideos) e dos monossacarideos livres as amostras coletadas
foram filtradas (aproximadamente 100 mL) em filtros de fibra de vidro
Whatman GF/F, com poro de 0,7 pm. Apds a filtragem, as amostras
foram concentradas 100 vezes em evaporador rotativo a 40 °C e
subdivididas em duas sub-amostras. A primeira sub-amostra foi
analisada diretamente em HPLC-PAD, sem hidrdlise, para obtencéo
dos monossacarideos livres e a outra foi hidrolisada para obtengao
dos monossacarideos totais (livres + poliméricos). Pela diferenga
(Poliméricos = Totais — Livres), foram obtidas as concentracdes de
monossacarideos que faziam parte dos polissacarideos e oligossaca-
rideos. A metodologia utilizada estd descrita em Wicks et al. (1991)
e Mopper et al. (1992), com modificacdes de Jgrgensen & Jensen
(1994) e Gremm & Kaplan (1997).

O resumo da metodologia utilizada para identificagio e quantifi-
cacdo por HPLC-PAD € apresentado a seguir: monossacarideos livres
e alguns dissacarideos foram separados como anions em uma solugao
alcalina (eluente,18 mM NaOH) através de HPLC. Para tanto foi utili-
zada uma coluna CarboPac PA-10, preenchida com resina polimérica
nao porosa com capacidade de troca anionica de 100 peq e/ou coluna
MA-1 (Dionex®) preenchida com resina “microporosa” polimérica
com capacidade de troca anidnica de 4500 peq., dependendo das
concentracdes e dos agucares presentes no local. Ambas as colunas
tém a mesma sensibilidade e precisdo, mas diferentes seletividades
para os monossacarideos. Os monossacarideos e oligossacarideos
foram detectados em uma célula amperométrica equipada com um
eletrodo de referéncia Ag/AgCl e um eletrodo detetor de ouro, no
qual, os carboidratos-anions sdo oxidados. O eletrodo de ouro foi
exposto a um pulso amperométrico positivo/negativo para a remogao
dos produtos oxidados de maneira que o eletrodo detetor ficasse livre
em curtissimo intervalo de tempo para a detec¢do de outros anions
que iam chegando ao detetor, apds separa¢@o na coluna CarboPac
PA-10. Com o emprego de padrdes apropriados pode-se identificar
os monossacarideos, dissacarideos e até pequenos oligossacarideos.
Na impossibilidade de contar com padrdes para determinados dissa-
carideos e oligossacarideos, estes foram hidrolisados juntamente com
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os polissacarideos e seus monossacarideos constituintes identificados
e quantificados.

Devido as concentragdes dos eluentes e da técnica utilizada
nas andlises em HPLC-PAD os aguicares manose e xilose foram
co-eluidos.

2.3. Andlise estatistica

A fim de verificar diferencas espaciais (verticais) e temporais
significativas entre as concentragdes de carboidratos dissolvidos, foi
aplicado o teste paramétrico de Tukey (Anova unidirecional), com
nivel de significincia (o) de 0,05 (N =228, com réplica). Quando os
resultados obtidos ndo apresentaram os pré-requisitos para a aplicagao
do teste paramétrico, como homogeneidade de varidncia, distribui¢do
normal e aleatoriedade dos dados (Zar 1996) foi aplicado o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis.

Resultados

1. Carboidratos dissolvidos (Totais, Poliméricos e Livres)

Cerca de 90% dos carboidratos dissolvidos no reservatdrio de
Barra Bonita foram constituidos por carboidratos poliméricos hi-
drolisdveis (polissacarideos ou oligossacarideos). As concentracdes
dos carboidratos dissolvidos totais variaram de 0,22 mg.L'em junho
de 2003 a 13,41 mg.L! em janeiro de 2004. A andlise de variancia
(ANOVA unidirecional) detectou variabilidade entre as concentracdes
dos carboidratos dissolvidos (totais, poliméricos e monossacarideos
livres) apenas em escala temporal (p < 0,05), visto que em geral, as
maiores concentragdes destes acticares foram registradas durante as
coletas realizadas no ano de 2002. No eixo vertical, as concentragdes
apresentaram-se homogéneas (p > 0,05) (Tabela 1).

2. Carboidratos poliméricos

Em geral, as concentragdes dos carboidratos poliméricos (po-
lissacarideos ou oligossacarideos) acompanharam a dindmica das
espécies mais abundantes no reservatdrio, representadas por colo-
nias de Microcystis aeruginosa e células livres de Microcystis sp.
(Cyanophyceae), Aulacoseira granulata e Cyclotella menegheniana
Kiitzing (Bacillariophyceae); Cryptomonas sp. (Cryptophyceae);
Dictyopshaerium pulchellum Wood Smithson e Schroederia indica
Philipose (Chlorophyceae) (Figura 1).

As maiores concentracdes de monossacarideos poliméricos
foram registradas no ano de 2002, durante o periodo chuvoso. Os
resultados obtidos pela ANOVA e pelo teste de Tukey mostraram a
existéncia de variabilidade temporal (anual e sazonal) significativa
(p <0,05) em relacdo as concentracdes de monossacarideos polimé-
ricos (Tabela 2).

Os carboidratos poliméricos foram compostos principalmente por
ramnose (20,28%), glicose (15,66%), galactose (14,31%), arabinose
(13,9%) e fucose (8,39%), que juntos compreenderam cerca de 72%
da concentragdo total de monossacarideos poliméricos no reservatorio
de Barra Bonita. As concentra¢des de manose e xilose foram obtidas
conjuntamente e por este motivo aparecem em maior porcentagem.

As concentragdes dos monossacarideos poliméricos apresen-
taram-se mais elevadas durante as coletas realizadas nos meses
mais quentes e de maior pluviosidade (outubro de 2002 a margo
de 2003), principalmente no ano de 2002, onde foram registrados
grandes florescimentos de colOnias de M. aeruginosa e de células
livres de Microcystis sp. (Figura 2). Neste periodo também foram
observadas grandes densidades de Cryptomonas sp. (Figura 3), de
D. pulchellum e S. indica. Nos meses mais secos, A. granulata e
C. menegheniana (Figura 4) foram as espécies mais abundantes,

Tabela 1. Concentracdo dos carboidratos dissolvidos totais (mg.L"),
poliméricos (mg.L!") e de monossacarideos livres (mg.L") registradas no
reservatorio de Barra Bonita, durante os meses de junho de 2002 a janeiro de
2004 (CDT: Carboidratos Dissolvidos Totais, C.P.: Carboidratos Poliméricos;
C.L.: Carboidratos Livres; VT = variabilidade temporal; VE = variabilidade
espacial).

Table 1. Concentration of total (mg.L™"), polymeric (mg.L") and free dissolved
carbohydrates (mg.L") registered during the sampling period in Barra Bonita
Reservoir (June 2002 to January 2004). (TDC: Total Dissolved Carbohydrates,
P.C.: Polymeric Carbohydrates; F.C.: Free Carbohydrates; VT = temporal
variability; VE = spatial variability).

Coletas C.D.T. C.P C.L.
jun/02 2,19 1,98 0,22
jul/02 0,68 0,65 0,03
ago/02 3,05 3,02 0,03
set/02 3,30 3,08 0,22
out/02 3,98 3,96 0,03
nov/02 2,67 2,67 0,01
dez/02 4,24 4,19 0,06
jan/03 2,24 2,22 0,03
fev/03 1,30 1,30 0,00
mar/03 3,61 3,60 0,02
abr/03 6,58 6,57 0,01
maio/03 0,82 0,81 0,02
jun/03 0,57 0,54 0,05
jul/03 0,22 0,21 0,01
ago/03 1,31 0,17 1,14
set/03 4,86 1,77 3,09
out/03 0,83 0,73 0,11
nov/03 1,40 1,39 0,01
dez/03 1,29 1,20 0,32
jan/04 13,41 10,67 2,74
Total 58,55 50,72 8,13
Total (%) 100,00 86,62 13,89
V.T. p <0,05 p<0,05 p <0,05
V.E. p>0,05 p>0,05 p> 0,05

entretanto, as cianoficeas apresentaram-se em grandes densidades
durante todo o periodo de estudo.

3. Monossacarideos livres

A concentrag@o de monossacarideos livres registrada no reserva-
tério foi de, aproximadamente, 10% em relagdo a concentracéo total
de carboidratos dissolvidos. Os agticares glicose, frutose e ribose
juntos, representaram 97% da concentragdo total de monossacarideos
livres, enquanto que os demais monossacarideos (fucose, ramnose,
arabinose, galactose e manose/xilose) representaram, juntos, menos
de 10% da concentracdo total de actcares livres em Barra Bonita.
Em geral as maiores concentra¢des de monossacarideos livres foram
registradas nos meses mais secos (junho e setembro de 2002, agosto
e setembro de 2003), onde as diatomdceas (Bacillariophyceae) fo-
ram abundantes. No periodo chuvoso, onde em geral as cianoficeas,
cloroficeas e criptoficeas apresentaram-se em maior densidade,
foram registrados apenas dois picos de concentracdo de monossaca-
rideos livres, um em dezembro de 2003 e outro em janeiro de 2004
(Figura 5).
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Discussao D. pulchellum e S. indica). As coldnias de M. aeruginosa sdo for-
madas por quantidades varidveis de células imersas em uma matriz
polissacaridica que, cedo ou tarde, € liberada na forma dissolvida
ou coloidal para o meio circundante, quando da morte das colOnias.
Anabaena spiroides apresenta recobrindo seus filamentos uma enorme

A comunidade fitoplanctonica do reservatério de Barra Bonita,
considerado um ambiente eutréfico (Dellamano-Oliveira 2006), foi
representada quantitativamente por poucas espécies (coldnias de

M. aeruginosa, células livres de Microcystis sp., Pseudanabaena capsula mucilaginosa, que ultrapassa em até quatro vezes o diametro
mucicola (Huber-Pestalozzi & Naumann) Bourrelly, Anabaena  das células, e que também € liberada para o meio apés a morte das
spiroides Klebahn, A. granulata, C. menegheniana, Cryptomonas sp., mesmas. Pseudanabaena mucicola é também uma grande produtora
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Figura 1. Concentragdo de carboidratos poliméricos (mg.L") e densidade (ind.mL"') das classes fitoplanctonicas mais abundantes (Cyanophyceae,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cryptophyceae) registradas no reservatério de Barra Bonita durante os meses de junho de 2002 a janeiro de 2004 (As
barras correspondem as concentra¢des de carboidratos poliméricos).

Figure 1. Concentration of polymeric carbohydrates (mg.L™") and density of abundant phytoplanktonic classes (Cyanophyceae, Bacillariophyceae,
Chlorophyceae and Cryptophyceae) (ind.mL™") registered during the sampling period in Barra Bonita Reservoir (June 2002 to January 2004) (Bars represent
concentration of polymeric carbohydrates).

Tabela 2. Concentragdes dos monossacarideos poliméricos (mg.L!) registrados no reservatério de Barra Bonita, durante os meses de junho de 2002 a janeiro
de 2004 (VT = variabilidade temporal; VE = variabilidade espacial).

Table 2. Concentration of polymeric monosaccharydes (mg.L™') registered during the sampling period in Barra Bonita Reservoir (June 2002 to January 2004)
(VT = temporal variability; VE = spatial variability).

Coletas Ramnose Galactose Glicose Fucose Arabinose Manose/Xilose
jun/02 0,38 0,25 0,55 0,29 0,18 0,33
jul/02 0,11 0,09 0,12 0,08 0,05 0,18
ago/02 0,33 0,31 0,63 0,18 0,16 1,39
set/02 0,88 0,38 0,53 0,30 0,21 0,65
out/02 0,65 0,60 0,73 0,39 0,46 1,05
nov/02 0,54 0,36 0,44 0,26 0,38 0,66
dez/02 1,06 0,55 0,88 0,39 0,34 0,94
jan/03 0,51 0,27 0,53 0,09 0,21 0,47
fev/03 0,12 0,12 0,11 0,09 0,1 0,53
mar/03 0,61 0,36 1,20 0,14 0,19 0,91
abr/03 1,34 0,38 0,41 0,30 0,22 1,22
mai/03 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,02
jun/03 0,17 0,02 0,01 0,22 0,11 0,00
jul/03 0,02 0,01 0,06 0,04 0,02 0,02
ago/03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,03 0,07
set/03 0,05 1,22 0,00 0,12 0,1 0,35
out/03 0,13 0,13 0,10 0,11 0,09 0,14
nov/03 0,23 0,21 0,45 0,10 0,13 0,31
dez/03 0,35 0,21 0,15 0,15 1,09 0,19
jan/04 2,82 1,74 0,30 1,00 4,07 3,11
% 20,28 14,32 15,66 8,39 13,9 24,71
VT p<0,05 p<0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p<0,05
VE p > 0,05 p > 0,05 p> 0,05 p> 0,05 p> 0,05 p > 0,05
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Figura 2. Concentra¢do de monossacarideos poliméricos (mg.L™') e densidade
(ind.mL™") de coldnias de M. aeruginosa e células livres de Microcystis sp.
registradas no reservatério de Barra Bonita durante os meses de junho de
2002 a janeiro de 2004.

Figure 2. Concentration of polymeric monosaccharydes (mg.L"') and den-
sity (ind.mL™") of colony of M. aeruginosa and free cells of Microcystis sp.,

registered during the sampling period in Barra Bonita Reservoir (June 2002
to January 2004).
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Figura 3. Concentra¢do de monossacarideos poliméricos (mg.L"") e densidade
(ind.mL") de Cryptomonas sp., registradas no reservatério de Barra Bonita
durante os meses de junho de 2002 a janeiro de 2004.

Figure 3. Concentration of polymeric monosaccharydes (mg.L™") and density

(ind.mL") of Cryptomonas sp., registered during the sampling period in Barra
Bonita Reservoir (June 2002 to January 2004).

de polissacarideos extracelulares que, quando em cultivos, tornam
o meio de cultura gelatinoso. Devido ao fato destas trés espécies
estarem entre as maiores produtoras de biomassa no reservatorio,
seus polissacarideos extracelulares representam a principal fonte de
carboidratos poliméricos de origem “algal” no reservatério de Barra
Bonita. A diatomdcea Aulacoseira granulata, que ocorre também em
grandes quantidades no reservatdrio, principalmente no inverno, é
uma espécie que se caracteriza por ndo produzir grandes quantidades
de polissacarideos extracelulares (Vieira et al. 2006). Caracteristica-
mente, seu polissacarideo extracelular fica aderido em baixas concen-
tracdes as paredes celulares formando finos filmes polissacaridicos
ricos em ramnose e fucose. Apesar de Cryptomonas sp. ser uma das
espécies mais freqiientes do fitoplancton do reservatorio, a quantidade
de sua biomassa ndo € tdo representativa quanto a das cianoficeas.
Porém, deve-se considerar que o grupo produz razodveis quantidades
de polissacarideo extracelular altamente viscoso, rico em fucose e
acido glicurdnico (Giroldo & Vieira 2002), que € liberado para o meio
na forma de coldides. Assim, na maioria dos meses amostrados, foi
possivel observar a relagdo entre as concentragdes de carboidratos
dissolvidos, a maioria deles poliméricos (polissacarideos ou oligos-

63
o o
> 5 2
3 BX da0 X
— - o2 -
5 30 142 €25 £
£ 25 12E S 2.0 -
S 20 10 ¢ R 1 2
o ’ 8 £ On 1,5 =
Q15 S g 10
& 6 o s n ©
© 1,0 4 T c 05 o
< i ] o 2 - ©
< 0,5 f-- 2 3 800 =4 i i | B | A AN el
g 00 o o ; 0% 5 98883983833833838838383883 5
[
§ 988983883333333333338 & © csgsc:ycrssscooszzayc 8
S59355385 3558539835348 338832858222 33528328S
SPLPOZAS5 LSS5 NP0z
—— Ramnose == Galactose === Glicose mmmm Man/Xil ——=Ramnose == Galactose ===Glicose mmmmMan/Xil
mmm Fucose  -——- cél. Micro. —— M. aeruginosa mmmm Fucose  --o--A. granulata —e— C. meneghenina

Figura 4. Concentracdo de monossacarideos poliméricos (mg.L") e densidade
(ind.mL") de A. granulata e C. menegheniana, registradas no reservatério de
Barra Bonita durante os meses de junho de 2002 a janeiro de 2004.

Figure 4. Concentration of polymeric monosaccharydes (mg.L") and density

(ind.mL") of A. granulata and C. menegheniana, registered during the sam-
pling period in Barra Bonita Reservoir (June 2002 to January 2004).

-~ S
540 =
g’ 3,5 |
< 3,0 E
o 2,5 °
S 2,0 £
£18 o
c 1,0 S
’ @©
8 05 A2y b kel
S 0,04 = —— : 2
©  §8888883333838383833333 3
SS3 0538 <S 3868853539053 N¢E
35200288 Ps<=35200628S8
---Bacillariophyceae ---a-- Chlorophyceae ——Cryptophyceae
= 40 e
2 32 30 X
o s 4
£ 25 % g
o 20 20 S
w15 15 £
g 1.0 10 o
€ 05 °
Q 00 5 I}
g ’NNNNNNN(OU)MU)(OU)M(‘)MC’)MMVO 2
) OO OO0 O0OO0O0O OO0 OOOO OO O g
o CESOBE52ZNE 25658 ESQQTS5 2N S 5]
35200283 L=<=3°>"205248S [a
——Cyanophyceae

Figura 5. Concentragdo (mg.L") dos monossacarideos livres e densidade
(ind.mL") das classes fitoplancténicas mais abundantes (Cyanophyceae,
Bacillar-ophyceae, Chlorophyceae e Cryptophyceae) registradas no res-
ervatério de Barra Bonita durante os meses de junho de 2002 a janeiro de 2004
(As barras correspondem as concentragdes de monossacarideos livres).
Figure 5. Concentration (mg.L') of free monosaccharydes and density
(ind.mL"") of phytoplanktonic abundant classes (Cyanophyceae,
Bacillariophyceae, Chlorophyceae and Cryptophyceae) registered during
the sampling period in Barra Bonita Reservoir (June 2002 to January 2004)
(Bars represent concentration of free carbohydrates).

sacarideos), e o registro das espécies abundantes, principalmente
cianoficeas, consideradas grandes produtoras de polissacarideos
extracelulares (De Phillips & Vicenzini 1998, Hoagland et al. 1993,
Giroldo & Vieira 2002, Tien et al. 2002, Shin et al. 2003).
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A relagdo entre a concentracdo de carboidratos dissolvidos totais e
os florescimentos de cianoficeas também foi observada por Hayakawa
(2004) e Satoh et al. (1986), entre Aphanothece clathrata (West &
West) e Microcystis aeruginosa, respectivamente, ambos para lagos
do Japao. Emrelagio as diatomdceas, Faganeli et al. (1995) estudaram
as variagdes sazonais dos carboidratos particulados no golfo de Trieste
e encontraram uma correlac@o positiva entre carboidratos particulados
e biomassa fitoplanctonica. Embora a correlagdo observada por estes
autores refira-se a carboidratos particulados, os mesmos observaram
a importancia dos florescimentos, no caso representado pelas dia-
tomdceas, como importante fonte de carboidratos, principalmente
polissacarideos, para o ambiente marinho.

A florag@o de algas planctonicas € uma caracteristica comum a
muitos ecossistemas aqudticos, inclusive para o reservatdrio de Barra
Bonita e embora estes eventos permanecam por poucas semanas ou
dias, acredita-se que o estado fisioldgico do fitoplancton durante o
florescimento seja determinante para a composi¢ao do agticar (mo-
nossacarideo) dos polissacarideos liberados (Myklestad 1995, Meon
& Kirchman 2001, Giroldo & Vieira 2002).

A composicdo monossacaridica dos carboidratos poliméricos
(ramnose: 20,28%, glicose: 15,65%, galactose: 14,31%, fucose:
8,32%, arabinose: 13,9% e manose/xilose: 24,71%) no reservatorio
foi semelhante as registradas em outros ambientes de dgua doce.
Segundo Hayakawa (2004), os monossacarideos poliméricos mais
abundantes em lagos mesotréficos e eutréficos sdo a galactose e a
glicose, pois estes agicares sdo comuns em exopolimeros de ciano-
ficeas e diatomdceas (Hoagland et al. 1993, De Philippis & Vicenzini
1998), que foram as classes mais representativas quantitativamente
neste estudo. Estes acticares, juntamente com a ramnose, fucose, ara-
binose, manose e xilose podem ser todos provenientes da degradagao
do polissacarideo liberado por populacdes fitoplanctonicas (Hedges
et al. 1994, Hayakawa 2004).

A ramnose, a galactose e a glicose também foram os monossa-
carideos mais abundantes registrados por Gouvéa et al. (2005) em
culturas de M. aeruginosa isoladas do reservatorio de Barra Bonita,
enquanto que Colombo et al. (2004) registrou maior porcentagem de
arabinose e glicose em amostras de A. spiroides, também isoladas
deste reservatorio. Outros estudos, como os de Gloaguen et al. (1995)
e Nicolaus et al. (1999), também registraram elevadas concentra-
¢des destes acticares em culturas de cianoficeas, como Anabaena
sp., Anabaena tortulosa, Chroococcus minutus, Oscillatoria sp. e
Phormidium sp.

As concentragdes de manose e xilose foram as mais altas durante
todo periodo de estudo, devido ao fato de terem sido obtidas con-
juntamente. Sdo acticares comuns em polissacarideos de microalgas,
especialmente de populagdes de diatomdceas e criptoficeas, como
mostrado nas Figuras 3 e 4. Os estudos realizados por Giroldo et al.
(2003), Gouvéa et al. (2005) e Giroldo & Vieira (2005), também
mostraram que estes monossacarideos foram mais comuns em mo-
noculturas de diatoméceas e criptoficeas isoladas do reservatdrio de
Barra Bonita.

As principais fontes de frutose e de ribose provém de material
intracelular de células em decomposicdo, tanto de material autdc-
tone quanto aléctone. Estes agucares foram registrados em baixas
concentracdes durante o periodo de estudo, provavelmente por te-
rem sido rapidamente consumidos pelas populagdes bacterianas do
reservatorio assim que liberados na coluna d’dgua. Segundo Wicks
et al. (1991), a ribose pode indicar a influéncia do plancton (bacté-

ria, fitoplancton e zooplancton), ja que faz parte da composi¢do das
moléculas de RNA.

A variabilidade temporal em relagdo as concentragdes de mo-
nossacarideos poliméricos ocorreu tanto em escala anual quanto
sazonal, conforme comprovado pela ANOVA e pelo Teste de Tukey.
Em geral, as maiores concentragdes foram registradas no ano de
2002, durante o periodo chuvoso, enquanto que nos meses mais secos
(junho e julho de 2002 e maio, junho e julho de 2003), nos quais a
quantidade de chuvas foi pequena (Dellamano-Oliveira 2006) as
concentragdes destes agticares foram menores. Nestes meses, as den-
sidades das diatomdceas, principalmente A. granulata aumentaram,
ocorrendo o inverso com as cianoficeas (colonias de M. aeruginosa
e células livres de Microcystis sp.). Esses dados sdo corroborados por
V. Colombo-Corbi (dados ndo publicados) que verificou que durante a
estacdo seca foram registradas menores atividades enzimdticas sobre
os carboidratos em comparag@o aos meses chuvosos.

Em relac¢@o aos monossacarideos livres, a fonte mais importante
destes acicares em ambientes de dgua doce, aparentemente, € a
degradacdo enzimadtica de carboidratos poliméricos, particulados e
dissolvidos (Jgrgensen & Jensen, 1994). Assim, espera-se que apds
a producio de uma grande quantidade de carboidratos poliméricos
algais, extracelulares, estruturais ou de reserva, ocorra aumento da
concentracao dos monossacarideos livres que, no entanto, por serem
de fécil absor¢do pelas bactérias apresentam-se sempre em baixas
concentracdes na maioria dos corpos d’dgua estudados (Ittekot et al.
1981, Hayakawa 2004).

Soares (1992) em seu estudo na Represa do Broa (SP), conside-
rado um ambiente eutréfico, encontrou concentragdes de monossa-
carideos poliméricos e livres proximas as registradas neste estudo.
Segundo este autor, as concentra¢des dos diferentes monossacarideos
ao longo do periodo de coleta, trouxeram indicios de que a comuni-
dade fitoplanctdnica foi o principal contribuinte para a concentracio
de carboidratos dissolvidos na represa.

Visto que os carboidratos, especialmente os polissacarideos,
muitas vezes compreendem de 80 a 90% da liberag@o extracelular
total e que sua composicdo e concentragdo variam com o estado
nutricional do ambiente, com o estado fisiolgico do fitoplancton
(Myklestad 1995) e com a composicao taxondmica da comunidade
fitoplanctonica e dominancia de determinadas espécies (Soares
1992, Shin et al. 2003, Hayakawa 2004), consideramos que as algas
que mais contribuiram para a concentragdo total de carboidratos
poliméricos no reservatdério foram as cianoficeas (coldnias de
M. aeruginosa e células livres de Microcystis sp.), consideradas gran-
des produtoras de polissacarideos extracelulares e cujos florescimen-
tos foram registrados na maioria dos meses estudados. Além disso,
0 aumento da eutrofizagdo, fato que vem ocorrendo no reservatdrio
de Barra Bonita nos ultimos anos (Calijuri et al. 2001, 2002, M. J.
Dellamano-Oliveira et al., dados ndo publicados), tende a aumentar
a quantidade de cianoficeas como Anabaena sp. e Microcystis sp.,
aumentando assim, a quantidade de polissacarideos dissolvidos no
reservatdrio como observado neste estudo. No entanto, ndo se pode
descartar também o efeito das bactérias como fonte de carboidratos
poliméricos. De fato, uma grande popula¢io bacteriana como a que
ocorre em Barra Bonita (Fatibello 2005) tem agdo dupla no que diz
respeito a aspectos qualitativos e quantitativos dos carboidratos:
degradar uma grande quantidade de carboidrato polimérico a monos-
sacarideos livres e, também, produzir grandes quantidades de seus
proprios polissacarideos extracelulares.
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Abstract

Tavares, M.T. & Aratjo, B.C. Chalcididae (Hymenoptera, Insecta) species from Espirito Santo State,
Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?invento
ry+bn02207022007. ISSN 1676-0603.

A checklist of Chalcididae (Hymenoptera, Insecta) species is presented for the state of Espirito Santo,
Brazil. Specimens were collected in 22 localities and belong to 37 species and 11 genera. Only two species and
five genera have been previously recorded for the state. Seven species and one genus are recorded for the first
time for Brazil and two species are new records for the Neotropical region. The geographic distribution of these
species is discussed.

Keywords: checklist, parasitic wasps, geographic distribution, Neotropical.

Resumo

Tavares, M.T. & Aradjo, B.C. Espécies de Chalcididae (Hymenoptera, Insecta) do Estado do Espirito
Santo, Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?
inventory+bn02207022007. ISSN 1676-0603.

Uma lista das espécies de Chalcididae (Hymenoptera, Insecta) € apresentada para o Estado do Espirito Santo.
Os exemplares sdo procedentes de 22 localidades e pertencem a 37 espécies e 11 géneros, sendo que somente
duas espécies e cinco géneros ja haviam sido registrados para o Estado. Sete espécies e um género sdo novos
registros para o Brasil e duas espécies sdo registradas pela primeira vez para a regido Neotropical. A composicao
desta fauna € discutida em relag@o a distribuicdo geografica das espécies.

Palavras-chave: lista de espécies, vespas parasitoides, distribui¢do geogrdfica, Neotropical.
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Introducao

As vespas da familia Chalcididae sdo himendpteros parasitéides
bastante peculiares. O corpo apresenta cor e tamanho varidveis. Mui-
tas espécies neotropicais apresentam o corpo amarelo (Figura 1), ver-
melho ou castanho, freqiientemente manchado de negro. Outras t€ém o
corpo castanho, marrom-avermelhado ou negro e, eventualmente, as
formas negras podem apresentar manchas claras ou reflexos metalicos.
O tamanho do corpo varia de cerca de 1,5 mm de comprimento (e.x.
Notaspidium) até cerca de 23,0 mm (e.x. Acanthochalcis), estando
entre os maiores calcidéideos conhecidos. As pernas posteriores sdo
mais desenvolvidas que as outras, as coxas sao espessas e os fému-
res dilatados com uma fileira de dentes ou um pente de denticulos
ventrais, que se acopla a tibia recurvada. Estas pernas sdo utilizadas
para sustentar o corpo da fémea, segurar ou se defender do hospedeiro
durante a oviposi¢ao e, eventualmente, agredir fémeas concorrentes
durante a disputa por hospedeiros (Cowan 1979).

Suas espécies atuam como parasitdides de diversas ordens de
holometdbolos. A maioria € parasitdide primdrio de Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera ou Hymenoptera, e atacam seus hospedeiros
no estdgio de larva madura ou de pupa. Algumas so hiperparasitdi-
des obrigatérios de Ichneumonoidea (Hymenoptera) e Tachinidae
(Diptera). Boucek (1988) menciona a ocorréncia de parasitismo em
Strepsiptera de vida livre. Biologia peculiar € a de espécies de Chalcis
que se desenvolvem como parasitdides primdrios, solitdrios e ceno-
biontes de Stratiomyidae (Diptera), atacando o hospedeiro na fase de
ovo, ou larva jovem, e emergindo na fase de pupa (Cowan 1979).

Perioto & Tavares (1999) mencionam que, apesar da maioria de
seus géneros estar restrita a0 Velho Mundo, esta familia apresenta
maior riqueza de espécies no Novo Mundo. A familia conta com
86 géneros e 1743 espécies nominais distribuidas ao redor do mundo
(Arias & Delvare 2003).

O Estado do Espirito Santo apresenta dreas com alto indice
de riqueza ja detectado para vérios grupos bioldgicos (Thomaz
& Monteiro 1997, Brown Jr & Freitas 2000, Mendes & Padovan
2000, Azevedo & Santos 2000, Passamani et al. 2000), porém,
apenas cinco géneros (Azevedo et al. 2002) e duas espécies
(Halstead 1991) de Chalcididae foram registrados para o Estado
até o momento.

Neste estudo novas ocorréncias de géneros e espécies de
Chalcididae sdo registradas para a fauna do Estado do Espirito
Santo e a composi¢do da fauna é comparada com a de outras
regides.

Figura 1. Adulto de Conura sp.

Figure 1. Conura sp, adult.

Material e Métodos

Foram estudados 507 exemplares procedentes de 22 localidades
do Espirito Santo e que estdo depositados nas seguintes colegdes:
CASC, California Academy of Sciences, Sdo Francisco, EUA; IBGE,
Colec¢do Zooldgica da Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, Brasilia, Brasil; IBSP, Instituto Bioldgico, Sdo
Paulo, Brasil; INPA, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
Manaus, Brasil; MBML, Museu de Biologia Professor Mello Leitao,
Santa Teresa, Brasil; MCZH, Museum of Comparative Zoology,
Cambridge, EUA; MNRJ, Museu Nacional do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, Brasil; MZSP, Museu de Zoologia da Universidade de
Sdo Paulo, Sao Paulo, Brasil; SEMC, Snow Entomological Museum,
Kansas, EUA; UFES, Colecdo Entomolégica do Departamento de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Espirito Santo,
Vitoria, Brasil.

As distribui¢des geograficas das espécies estudadas e o niime-
ro de espécies que ocorrem na regido Neotropical foram obtidos,
principalmente, a partir de Delvare (1992), De Santis (1979, 1980,
1983, 1989), De Santis & Fidalgo (1994), Noyes (2002) e Arias &
Delvare (2003). Dados publicados posteriormente sdo citados opor-
tunamente. A defini¢do das regides biogeograficas aqui utilizadas
segue Morrone (2002).

A classificagdo supragenérica adotada segue Wijesekara
(1997).

Resultados

Foram obtidas 149 espécies de Chalcididae pertencentes a
11 géneros (Tabela 1). Desse total, 37 espécies foram relacionadas a
nomes de espécies ja descritas, que sdo listadas abaixo, juntamente
com suas distribuicdes geograficas e novas ocorréncias (localidades
marcadas com asterisco, *). Ao menos 48 espécies encontradas nao
sdo descritas (espécies novas) (Tabela 1) e parte dessas ja estd sendo
descrita em trabalhos especificos sobre os géneros a que pertencem
(M.T. Tavares, comunicagdo pessoal).

Discussao

Até o momento, apenas duas espécies, Notaspidium acutum
e N. burdicki, tinham ocorréncia conhecida para o Espirito Santo.
Nove espécies sdo registradas aqui pela primeira vez para o Brasil.
Arias & Delvare (2003) compilaram 200 espécies de Chalcididae
ocorrentes no Brasil. Marchiori et al. (2003) registraram quatro ou-
tras ocorréncias e Tavares et al. (2006) descreveram duas espécies,
totalizando 206 espécies para o pafs. Assim, o nimero de espécies
nominais validas de Chalcididae que ocorrem no Brasil passa a ser
215. O nimero de espécies nominais registradas para o Espirito Santo
corresponde a 17% deste total, € superior as 28 espécies registradas
para o Estado de Sdo Paulo (Perioto & Tavares 1999) e corresponde
a 42% das 89 de espécies nominais registradas para a Coldombia
(Arias & Delvare 2003).

Com relagdo aos géneros (Tabela 1), Halsteadium € registrado
pela primeira vez para o Brasil, que passa a ter 18 géneros, 61%
deles com ocorréncia no Espirito Santo. Aspirrhina, Conura,
Epitranus, Stypiura e Zavoya também s30 novos registros para o
Espirito Santo.

O total de 149 espécies obtidas é consideravelmente elevado,
muito superior as 96 espécies registradas para a Coldombia (Arias &
Delvare 2003), as 96 registradas para a regiio Nedrtica e as 135 para
a Europa (Noyes 2002). Nesses dois tiltimos casos € importante con-
siderar que, apesar de se tratarem de espécies descritas, a fauna dessas
regides foi bem mais estudada e esses nimeros devem corresponder a
valores mais aproximados do niimero total de espécies existentes.
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Tabela 1. Nimero de géneros e espécies de Chalcididae registrados para o Estado do Espirito Santo, Brasil.

Table 1. Number of genera and species of Chalcididae recorded to State of Espirito Santo, Brasil.

Género Total Espécies Espécies novas Espécies validas
identificadas (minimo) Neotropical
Aspirrhina 2 2 0 7
Brachymeria 24 16 8 51
Conura 89 6 19 279
Dirhinus 1 1 0 13
Epitranus 1 1 0 2
Halsteadium 1 1 0 2
Haltichella 6 2 4 6
Melanosmicra 6 3 3 5
Notaspidium 10 3 7 13
Stypiura 7 1 6 6
Zavoya 2 1 1 3
Total 149 37 48 387
Os trés géneros que apresentaram maior nimero de espécies no Agradecimentos

Espirito Santo (Conura, Brachymeria e Notaspidium) (Tabela 1) sao
aqueles considerados mais especiosos no Novo Mundo (Boucek 1992,
Delvare 1992). O género Conura é extremamente especioso e, apesar
da valiosa contribui¢@o de Delvare (1992), a maior parte das espécies
descritas ainda nao € passivel de identifica¢@o por falta de descri¢des
adequadas. Esse fato impossibilitou interpretar se 64 das 89 espécies
obtidas sdo descritas ou nao.

Do total de espécies obtidas pelo menos um terco ndo estd des-
crito. Para Notaspidium e Haltichella o nimero de espécies a serem
descritas € superior a metade das espécies validas para a regido
Neotropical. Para Stypiura, o nimero de espécies a serem descritas €
igual ao de espécies vdlidas para a Neotropical. Esses valores mostram
que o conhecimento da fauna de Chalcididae para o estado e para a
regido Neotropical estd longe de ser satisfatdrio.

Com exce¢do de Conura, as espécies vdlidas registradas para
cada género, no Espirito Santo, correspondem a cerca de um terco, ao
menos, das espécies da regido Neotropical, sendo proporcionalmente
bem representativas.

A fauna do Espirito Santo € composta, em sua maior parte
(26 das 37 espécies nominais), por espécies tipicamente neotro-
picais, e destas, nove tém ocorréncia restrita ao Brasil (vide lista
abaixo). Outras cinco espécies sao predominantemente neotropicais,
mas se estendem ao sul da regido Nedrtica. Uma € tipicamente
nedrtica, Brachymeria aeca, sendo aqui constatada pela primeira
vez fora desta regido. Epitranus clavatus aparenta ser origindria dos
trépicos do Velho Mundo, tendo sido introduzida no Novo Mundo
repetidamente (Boucek 1982). Dirrhinus anthracia apresenta dis-
tribui¢ao semelhante a espécie anterior e € constatada pela primeira
vez para o Novo Mundo. Brachymeria podagrica é a espécie com
distribui¢do mais ampla e ja foi registrada em grande parte das
regides temperadas e tropicais do mundo. Brachymeria cabira era
registrada apenas para as ilhas Galdpagos e aqui € registrada pela
primeira vez para o neotrdpico continental. Até o momento, ndo
foram constatadas espécies de Chalcididae endémicas do Espirito
Santo.

Apesar de preliminares, os dados aqui apresentados mostram que
a fauna de Chalcididae do Espirito Santo € bastante rica e diversifi-
cada quando comparada com outras dreas ja estudadas e corrobora
com a riqueza ja descrita para outros grupos de animais e plantas
na regido.
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Anexo 1.

Lista de Espécies de Chalcididae do Espirito Santo

* As localidades marcadas por asteriscos indicam novos
registros de ocorréncia

Brachymerinae

Brachymeria (Brachymeria) aeca Burks, 1960

Distribuicao: Neartica e Neotropical* (Brasil: Espirito Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Domingos Martins, Plarque]. Est[adual]. Pedra Azul, 20° 25’ 55” S
e 41°00°53” W, 26.X1-03.X11.2004, C. Azevedo e equipe col.
(UFES).

Brachymeria (Brachymeria) annulata (Fabricius, 1793)

Distribui¢do: Amplamente distribuidos na regido Neotropical.
No Brasil € registrada nos estados: Sao Paulo, Goids (Marchiori
et al. 2003) e Espirito Santo*.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 08 fémeas,
1 macho, Vitéria, area urbana, 20° 17° 277 S e 40° 17° 30” W,
1.2001 (1), 28-30.V1.2003 (2), 22.1.2004 (1), 07-26.111.2004 (1), 10-
14.1V.2004 (3), 03-05.X11.2004 (1), R. Kawada col. (UFES); 1 fémea,
Domingos Martins, Pico do Eldorado, 20° 22° 177 S e 40° 39’ 29”
W, 03-10.X11.2004, M. Tavares e equipe col. (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) cabira (Walker, 1838)

Comentarios: Esta espécie foi descrita para o Arquipélago de
Galdpagos, onde ainda tem sido bastante amostrada. Alguns exem-
plares procedentes de outra dreas da regido Neotropical tem sido
estudados, inclusive do Espirito Santo.

Distribuicao: Equador (Galdpagos), Brasil* (Roraima, Distrito
Federal, Espirito Santo, Sdo Paulo), Bolivia e Argentina.

Material examinado: EQUADOR. Galapagos: 2 machos,
Ilha Fernandina, Lado Oeste, 00° 30’ S e 90° 30° W ii.1964, D.Q.
Cavagnaro col. (CASC); 18 fémeas, 4 machos, Ilha Santa Cruz, Esta-
¢do de Pesq. Darwin, 00° 30 S e 90° 30° W, ii.1964 D.Q.Cavagnaro
& R.O.Schuster col. (CASC); 1 fémea, idem, campo, D.Q. Cavagnaro
col. (CASC); 4 fémeas, Idem, Monte Mesa, 00° 30’ S ¢ 90° 30° W,
16.iv.1964, D.Q. Cavagnaro col. (CASC). BRASIL. Roraima:
1 fémea, Rio Uraricoaera, Ilha de Maraca, 02-13.V.1987, Rafael e
equipe col. (INPA). Distrito Federal: 1 fémea, Brasilia, Reserva
Ecoldgica IBGE [=Roncador] 11-18.11.1982 (IBGE). Espirito San-
to: 03 fémeas, Vitoria, area urbana, 20° 17° 27” S e 40° 17’ 30” W,
16.V1.2000, 23.VII1.2001, 06.111.2002, R. Kawada col. (UFES). Sao
Paulo: 1 fémea, Sao Carlos, 1.1V.1956, C.D.Michener col. (SEMC);
1 fémea, Pariquera-aci, Bandeja Branca [= Moericke], 31.V.1986,
Expedic¢ao Inst[tituto] Biol[6gico] (IBSP). BOLIVIA. Santa Cruz:
1 fémea, Sara, Steinbach col. (MCZH). ARGENTINA. Salta: 1 fé-
mea, Cafayate, 5-6.1.1956, L.E. Pefa col. (SEMC).

Brachymeria (Brachymeria) compacta (Walker, 1862)

Distribuicao: México e Brasil* (Espirito Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 02 fémeas,
Vitéria, drea urbana, 20° 17°27” S ¢ 40° 17° 30” W, 30.111-02.VI.2001
e 21.IV.2004, R. Kawada col. (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) concitator (Walker, 1862)

Comentarios: Arias & Delvare (2003) citaram esta espécie ape-
nas para o México, aparentemente com base na descri¢do original,
porém a localidade-tipo € Brasil (Pard: Santarém).

Distribuicao: México (Arias & Delvare 2003) e Brasil (Pard,
Espirito Santo*).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Pancas, Faz[enda]. Juliberto Stur, 19° 12’ 54” S 40° 47’ 52 W,
arm. Malaise B6, 24-31.1.2003, M. T. Tavares e equipe col. (UFES);
1 fémea, Cariacica, Res[erva] Biol[6gica]. Duas Bocas, 20° 16’ S
e 40° 28°W, varredura de vegetacdo, 24.1X.1996, C. Azevedo e
H. Santos col. (UFES); 01 macho, Domingos Martins, Pico do
Eldorado, 20° 22° 17" S e 40° 39’ 29” W, 03-10.X11.2004, M. Tavares
e equipe col (UFES); 1 fémea, A[tylio]. Vivacqua, Faz[enda]. J. C.
Lustosa, 20° 55° 577 S e 41° 11’ 22” W, arm. Malaise B3, 20-27.
11.2003, M.Tavares, C. Azevedo e equipe col. (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) flaviscapus (Girault, 1911)

Distribuicao: Brasil* (Espirito Santo) e Paraguai.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Domingos Martins, Pico do Eldorado, 20° 22’ 17” S e 40° 39°29” W,
03-10.X11.2004, M. Tavares e equipe col (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) koehleri Blanchard, 1935

Distribuicio: Venezuela, Brasil e Argentina. No Brasil ocorre nos
estados do Espirito Santo* e Rio de Janeiro (Tavares et al. 2006).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 01 fémea,
Vitdria, area urbana, 20° 17 27” S 40° e 17° 30” W, 15.X11.2004,
R. Kawada col. (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) mnestor (Walker, 1841)

Distribuicao: Nedrtica e Neotropical. No Brasil ela € registra-
da para os estados do Amazonas, Espirito Santo*, Rio de Janeiro
(Gil-Santana & Tavares 2006, Tavares et al. 2006) e Sdo Paulo.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 3 fémeas,
4 machos, Vitéria, area urbana, 20° 17° 277 S e 40° 17 30” W,
07-26.111.2004 (2), 29.1V.2004 (1), 01.VIL.2004 (1), X1.2004 (2),
[sem data] (1), R. Kawada col. (UFES); 3 fémeas, Vitdria, P[arque].
E[stadual]. da Fonte Grande, 20° 18’ S e 40° 20’ W, 29.1.2001 (1),
22.11.2001 (2), C. Azevedo e R. Kawada col. (UFES); 3 fémeas,
Cariacica, Re[serva]. Bio[l6gica] Duas Bocas, 20° 16’ S e 40° 28° W,
26.VIIL.1996 (1), 24.1X.1996 (1), 06.V.2000 (1), C. Azevedo e
H. Santos col. (UFES); 1 macho, idem, 24.VII.1999 (1), W.P. Souza
col.(UFES); 02 fémeas, Domingos Martins, Pico do Eldorado,
20°22° 177 S e 40° 39* 29” W, 26.X1-03.X11.2004, M. Tavares e
equipe col (UFES); 1 fémea, Castelo, Plarque]. Est[adual]. Forno
Grande, 20° 31” S e 41° 02’ W, 13.X.2000, H. Santos col. (UFES);
1 fémea, Guarapari, Enseada Azul, 20°40°S 40°30°W, [sem data], J.
Gasparini col. (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) nigritibialis Tavares &
Navarro-Tavares, 2006

Distribuicao: Brasil (Espirito Santo* e Rio de Janeiro).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 7 fémeas,
1 macho, Domingos Martins, Pico do Eldorado, 20° 22* 17" S e
40° 39’ 29” W, 03-10.X11.2004, M. Tavares e equipe col (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) pandora (Crawford, 1914)

Distribuicdo: Venezuela, Guiana e Brasil [Goids (Marchiori
et al. 2003), Espirito Santo*, Rio de Janeiro (Gil-Santana & Tavares
2005)]

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 3 fémeas,
6 machos, Vitdria, area urbana, 20° 17° 27”7 S e 40° 17° 30" W,
12.111.2004 (1), 07-26.111.2004 (3), 14 € 29.1V.2004 (2), 3-11.X1.2004
(2), 27.X1.2004 (1), R. Kawada col. (UFES); 02 fémeas, Domingos
Martins, Pico do Eldorado, 20° 22’ 17” S € 40° 39°29” W, 26.X1-10.
XI1.2004, M. Tavares e equipe col (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) parvula (Walker, 1834)
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Distribuicdo: Estados Unidos, México, Colombia (Arias &
Delvare 2003) e Brasil* (Espirito Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 3 fémeas,
Vitéria, drea urbana, 20° 17° 277 S ¢ 40° 17’ 30” W, 28-30.VI1.2003,
22.1.2004, 111.2004, R. Kawada col. (UFES).

Brachymeria (Brachymeria) podagrica (Fabricius, 1787)

Distribuicao: Esta espécie parece estar distribuida por todas
regides tropicais e temperadas do mundo. Na regido Neotropical
ocorre no México, Cuba, Jamaica, Haiti, Venezuela e Brasil [Goias,
Minas Gerais (Marchiori et al. 2002), Espirito Santo*].

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 09 fémeas,
Vitéria, darea urbana, 20° 17’ 27”7 S e 40° 17° 30” W, 2001 (1),
17.V1.2001 (1), 20.X1.2001 (1), 06.111.2002 (1), I11.2004 (1), 3-5.
XI1.2004 (2), 17.1.2005 (2), R. Kawada col. (UFES).

Brachymeria (Pseudobrachymeria) annulipes (Costa Lima,
1919)

Distribuic¢ao: Brasil (Maranh@o, Espirito Santo*)

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 2 fémeas, 1 ma-
cho, Vitéria, area urbana, 20° 17° 27 S e 40° 17° 30” W, 03.VII1.2004
(1), 20.X-5.X11.2004 (2) R. Kawada col. (UFES).

Brachymeria (Pseudobrachymeria) pedalis (Cresson, 1872)

Distribuicdo: Estados Unidos, México e Brasil* (Espirito
Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 11 fémeas,
1 macho, Vitdria, area urbana, 20° 17> 277 S e 40° 17° 30” W,
14.VI-20.VIL.2001 (1), 20.X-20.X1.2001 (2), 10-29.VIIL.2003
(1), 20.1.2004 (4), IX.2004 (1), 10-15.X.2001 (1), 04.X1.2004 (1),
20.X11.2004 (1), R. Kawada col. (UFES).

Brachymeria (Pseudobrachymeria) subconica Boucek, 1992

Distribuicao: Regides Neartica e Neotropical. No Brasil ocorre
nos estados do Pard, Minas Gerais e Espirito Santo*.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 2 fémeas,
Vitoria, area urbana, 20° 17° 277 S e 40° 17’ 30” W, 23.VII.2001,
21.I1V.2004, R. Kawada col. (UFES).

Brachymeria (Pseudobrachymeria) vesparum Boucek, 1992

Distribui¢ao: Brasil (Pard, Espirito Santo*) e Argentina.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 3 fémeas,
Vitdria, drea urbana, 20° 17° 27” S e 40° 17° 30” W, 03.VIL.2001,
26.111.2004, 3-5.X11.2004, R. Kawada col. (UFES).

Stypiura condalus (Walker, 1841)

Distribuic¢ao: Brasil (Pard, Espirito Santo*).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Cariacica, Re[serva]. Bio[l6gica] Duas Bocas, 20° 16’ S e 40° 28’ W,
23-25.X1.2001, R.Kawada col. (UFES); 1 fémea, Corrego Itd,
XI1.1956, W. Zikas [=Zikan] col. (MNRJ).

Chalcidinae

Conura (Ceratosmicra) dema (Burks, 1940)

Distribuicao: México e Brasil* (Espirito Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 2 fémeas,
Linhares, Pontal do Ipiranga, 19° 12° S e 39° 12" W, 08-10.X11.2000,
C. Azevedo e G. Schiffler col. (UFES).

Conura (Conura) maculata (Fabricius, 1787)
Distribuicfo: Neartica e Neotropical. No Brasil € registrada para os
estados do Amazonas, Espirito Santo*, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 5 fémeas,
Vitéria, drea urbana, 20° 17> 277 S e 40° 17° 30” W, 2001 (1),
30.111-02.1V.2001 (1), 10-29.1V.2001 (1), 10-15.1.2005 (2), R. Ka-
wada col. (UFES).

Conura (Conura) nigrifrons (Cameron, 1884)

Distribuicao: Nedrtica e Neotropical. No Brasil € registrada para
os estados do espirito Santo* e Sdo Paulo.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 8 fémeas, 1 ma-
cho, Vitdria, drea urbana, 20° 17° 277 S e 40° 17° 30” W, 20.X-20.
X1.2001 (1), 28-30.V1.2003 (4), 20.X1.2004 (1), 22.1.2004 (3),
R. Kawada col. (UFES). 19 fémeas, 2 machos, Baixo Guandu,
19°30’S e 41° 00’W, VIL.[19]71, P.Elias col. (MZSP).

Conura (Spilochalcis) femorata (Fabricius, 1775)

Comentarios: Exemplares examinados foram criados de
Autophila sp. (Noctuidae).

Distribuicio: Neartica e Neotropical. No Brasil € registrada para
os estados do Amazonas, Pernambuco, Espirito Santo* e Sdo Paulo.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 6 fémeas, 7 ma-
chos, Baixo Guandu, 19° 30’ S e 41° 00’ W, VIL.[19]71, P.Elias col.
(MZSP); 3 fémeas, 3 machos, Porto Cachoeira [=Santa Leopoldina],
20° 06 S e 40° 31’ W, 1V.1912, em Authophila [= Autoplila, Noc-
tuidae], E. Garbe col. (MZSP); 6 fémeas, Vitdria, area urbana,
20° 17° 277 S e 40° 17’ 30” W, 7-26.111.2004 (2), 11.IV.2004 (1),
08.VII1.2004 (1), 10-11.X11.2004 (1), 17.1.2005 (1), R. Kawada col.
(UFES); 1 fémea, Cariacica, Re[serva]. Bio[légica] Duas Bocas,
20° 16’ S e 40° 28° W, 05.XI11.[19]96, C. Azevedo e H. Santos col.
(UFES).

Conura (Spilochalcis) masus (Walker, 1841)

Comentarios: O exemplar examinado € o primeiro registro
de hospedeiro para a espécie e foi criado de Mechanitis lysimnia
(Ithomiinae, Nymphalidae).

Distribuicao: De Cuba e Guatemala até Peru, Bolivia e Brasil,
onde € registrada para os estados do Amazonas, Espirito Santo* e
Sao Paulo.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 macho,
Vitéria, Centro de Estudo Ambinetais, Companhia Sideridrgica
de Tubardo, emergido de Mechanitis lysimnia (F.) [Ithomiinae,
Nymphalidae] em Solanaceae, 20° 17° S e 40° 17" W, 11.1.2005, N.
Marchesi col. (UFES).

Conura (Spilochalcis) minuta Delvare, 1992

Distribuic¢ao: Brasil (Paraiba, Espirito Santo*).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 01 fémea,
Domingos Martins, Pico do Eldorado, 20° 22 17 S e 40° 39°29” W,
26.X1-10.X1I1.2004, M. Tavares e equipe col (UFES).

Melanosmicra flavicollis (Cameron, 1904)

Distribuicao: Neartica e Neotropical. No Brasil s6 € registrado
para o estado do Espirito Santo*.

Material examinado: Santo: BRASIL. Espirito Santo:
1 fémea, Linhares, Fazenda Maria Bonita, 19° 25’ 50” S e
39°29°40” W, varredura de vegetacdo, 11-13.VIIL.2000, C.O.
Azevedo e G. Schiffler col. (UFES); 2 fémeas, Cariacica, Reserva
Biol6gica de Duas Bocas, 26.X11.1996, C. Azevedo & H. Santos
col. (UFES); 9 fémeas, idem, 17.1X.1996 (1), 05.X11.1996 (3),
25.111.1997 (2), 01.V.1997 (1), 22.X.1997 (1), 24.X1.1997 (1), H.
Santos col. (UFES).

Melanosmicra gracilis (Kirby, 1889)
Distribuicao: Brasil (Espirito Santo*, Rio de Janeiro).
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Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 macho,
Santa Teresa, Est[acdo]. Bio[logica] Santa Lucia, 19° 58° 18" S
e 40° 32’077 W, arm. Malaise, 06-09.1V.2001, C. O. Azevedo e
eqluipe]. col. (MZSP); 1 macho, idem, varredura de vegetacao,
28.111.2001, C. Azevedo e R. Kawada col. (UFES); 2 macho,
Domingos Martins, Mata Pico do Eldorado, 20° 22°17” S e
40° 39’ 29” W, arm. Malaise, 26.X1-03.X11.2004 e 03-10.X11.2004,
M.T.Tavares e eq[uipe]. Col. (UFES).

Melanosmicra immaculata Ashmead, 1904

Distribuic¢ao: Brasil (Mato Grosso, Espirito Santo*).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Vitéria, Plarque] Est[adual] Fonte Grande, varredura de vegetagao,
26.111.2001, C. Azevedo e R. Kawada col. (UFES); 1 fémea, Cariacica,
Reserva Bioldgica de Duas Bocas, varredura vegetacdo, 25.11.1997,
C. Azevedo e H. Santos col. (UFES); 1 fémea, idem, 26.ix.2005,
C. Azevedo e eq[uipe]. col. (UFES); 1 fémea, Alegre, Plarque]
Est[adual] Cachoeira da Fumagca, 12.X.2000, Santos Sa col. (UFES);
2 fémeas, Domingos Martins, Mata Pico do Eldorado, 20° 22°17” S
e 40° 39°29” W, arm. Malaise, 26.X1-03.X11.2004, M. T. Tavares e
eq[uipe]. col. (UFES).

Dirhininae

Dirhinus anthracia Walker, 1846

Comentarios: Da mesma forma que B. pandora, que ataca dipte-
ros sinantropicos, esta espécie estd distribuida em muitas regides do
mundo e € possivel que ocorra em outras localidades neotropicais.

Distribuic¢ao: Oriental, Afrotropical, Afrotemperada, Neotropi-
cal, Neoguineana, Australotropical e Australotemperada. Na regido
Neotropical € registrado apenas para o Brasil* (Espirito Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Vitdria, drea urbana, 20° 17°27” S e 40° 17° 30” W, 10-11.XI1.2004,
R. Kawada col. (UFES).

Epitraninae

Epitranus clavatus (Fabricius, 1804)

Comentarios: Boucek (1992) discute a ocorréncia desta espécie
nas Américas e afirma que a mesma € associada a microlepiddpteros,
inclusive Aqueles se desenvolvendo em produtos estocados (p.e.
grdos armazenados). Todos os exemplares procedentes do Brasil e
analisados por nds advém de localidades com atividades portudrias e
parecem ser esporadicamente amostrados. Isso sugere que a espécie
ndo deve ter se estabelecido no pais e os exemplares coletados advém
diretamente de hospedeiros de produtos importados.

Distribuicao: Nedrtica, Oriental, Afrotropical e Neotropical.
No Brasil € registrada para os estados de Espirito Santo*, Rio de
Janeiro* e Sao Paulo*.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Vitéria, area urbana, 20° 17°27” S e 40° 17° 30” W, 2001, R. Kawada
col. (UFES). Rio de Janeiro: 2 fémeas, Rio de Janeiro, I11.1925,
D. Mendes col. (MNRYJ); 2 machos, Rio de Janeiro, Praia Vermelha,
22° 56 S e 43° 09’ W, 18 e 20.X.1930 (MNRIJ); 1 fémea, Estrada
Rio Santo km 47 [=Mangaratiba], 22° 47’ S e 44° 02’ W, 24.1X.1948,
J.Miranda col. (MNRIJ).

Haltichellinae

Aspirrhina dubitator (Walker, 1862)

Distribui¢ao: Brasil (Roraima, Amazonas, Pard, Mato Grosso,
Espirito Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 2 machos,
Concei¢do da Barra, P[arque]. Est[adual]. Itatnas, 18° 20 S e
39° 40’ W, 10-15.1.2005, R. Kawada col. (UFES).

Aspirrhina remotor (Walker, 1862)

Comentarios: Boucek (1992) sugeriu que Aspirhina [=Aspirrhina]
deceptor Halstead, 1991 pode ser um sinénimo de A. remotor e nao
propds formalmente tal sinonimia. Assim, como ainda nao foi con-
firmada, essa sinonimia ndo € considerada aqui.

Distribuicao: Brasil (Pard, Espirito Santo*) e Argentina.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Domingos Martins, Pico do Eldorado, 20° 22’ 17” S e 40° 39 29”
W, 26.X1-03.X11.2004, M. Tavares e equipe col (UFES).

Halsteadium petiolatum Boucek, 1992

Distribuicdo: Guatemala, Costa rica, Colombia, Trinidad e
Tobago, e Brasil* (Espirito Santo).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea,
Castelo, P[arque]. E[stadual]. Forno Grande, 20° 31°S e 41° 02’ W,
15.X.2000, C. Azevedo col. (UFES); 2 fémeas, Santa Maria Jetib4,
Flazenda] Clarindo Kriiger, 20° 04’ 27 S e 40° 44’ 517 W, Malaise
06-13.X11.2002, MTavares, C.Azevedo e equipe col. (UFES).

Haltichella hydara (Walker, 1842)

Distribuicdo: Venezuela (Arias & Delvare 2003) e Brasil
(Espirito Santo*).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea, Santa
Tersa, Museu Mello Leitao, 19° 35’ S e 40° 36’ W, 26.VII1. 1988, A.P.
Aguiar col. (MBML); 1 macho, Castelo, P[arque]. Est[adual]. Forno
Grande, 20° 31’ S e 41° 02’ W, varredura, 13.X.2000, H. Santos col.
(UFES); 1 macho, Alegre P[arque] Est[adual] C[achoeira] da Fumaca,
varredura, 20° 37’ 41° 36’ W, 12.X.2000, H.S. Santos col. (UFES).

Haltichella ornaticornis Cameron, 1884

Distribuicao: Nedrtica e Neotropical. No Brasil € registrada para
os estados de Goids (Marchiori et al. 2003) e Espirito Santo*.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 3 ma-
chos, Linhares [=Sooretama], Res[erva] Biol[6gica] Sooretama,
19°00* 117 Se 40° 07’ 08” W, varredura, 22.111.2002 (2), 06.V1.2002
(1), C.O. Azevedo col. (MZSP); 1 macho, Linhares, R.B. [= Floresta
Nacional] Goytacazes, 19° 26 S e 40° 04 W, rede [varredura],
06-08.X.2000 (UFES); 1 macho, Pancas, Faz[enda] Juliberto Stur,
19° 13’ 10” S e 40° 46’ 23” W, Malaise, 24-31.1.[20]03, M Tavares
e eq[uipe] col. (UFES); 2 machos, Linhares, Povoagdo, Fazenda
Benesforte, restinga arbérea, varredura, 08-10.X.2000, C.Azevedo e
G.Schiffer col. (UFES); 1 macho, Santa Teresa, Est[acdo] Biol[6gica]
Santa Licia, 19° 59’ S e 40° 20’ W, varredura, 29.V1.2001, C. Azevedo
e R. Kawada col. (UFES); 3 machos, Vitdria, P[arque]. E[stadual].
Fonte Grande, 20° 18’ S e 40° 20° W, 24.X1.2000 e 22.11.2001,
C. Azevedo e R. Kawada col. (UFES); 6 fémeas, 5 machos, Cariacica,
R[eserva]. B[ioldgica] Duas Bocas, 20° 16’ S e 40° 28° W, varredura,
02.VIII.1996 (1), 09.1X.1996 (3), 22.X.1996 (2), 12.X1.1996 (3),
29.1.1997 (1), 06.11.1997 (1), C. Azevedo e H. Santos col. (UFES);
1 fémea, Alegre Plarque] Est[adual] C[achoeira] da Fumaca, varre-
dura, 20° 37’ 41°36° W, 12.X.2000, H.S. Santos col. (UFES).

Notaspidium acutum Halstead, 1991

Distribuicdo: Colombia, Brasil (Amazonas, Mato Grosso,
Espirito Santo) e Equador.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 macho,
Santa Teresa, Est[ac@o]. Bio[l6gica]. Santa Lucia, 19° 58” 18~
S e 40°32°07” W, varredura, 29.XI1-06.X11.2002, C. Azeve-
do e R. Kawada col. (UFES); 1 macho, Santa Maria de Jetiba,
Faz[enda] Paulo Seick, 20°02°31”S 40°41°51”W, arm. Malaise,
29.X1-06.X11.2002, M. T.Tavares e eq[uipe]. col. (UFES); 1 macho,
Santa Maria de Jetiba, Faz[enda] Clarindo Kriiger, 20° 04* 27" S e
40° 44’ 517 W, arm. Malaise, 29.X1-06.X11.2002, M. T. Tavares, C.
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0. Azevedo e eq[uipe]. col. (UFES); 2 macho, Cariacica, Re[serva]
Bio[ldgica] Duas Bocas, 20° 16’ S e 40° 28’ W, varredura, 04.X.1996
e 16.1.1997, Santos Sa col. (UFES); idem, 1 fémea, 26.X11.1996, C.
Azevedo e Santos col. (UFES).

Notaspidium burdicki Halstead, 1991

Distribuicao: Brasil (Mato Grosso, Espirito Santo, Rio de
Janeiro).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 macho,
Santa Teresa, Est[acdo]. Bio[l6gica]. Santa Licia, 19° 58 25” S e
40° 31’ 44” W, varredura, 8.IV.2001, C. Azevedo e eq[uipe]. col.
(MZSP); 1 macho, Vitéria, Plarque]. Est[adual]. Fonte Grande,
20° 18 S e 40° 20° W, varredura, 22.11.2001, C. Azevedo e R. Ka-
wada col. (UFES); 1 macho, Domingos Martins, Pico do Eldorado,
20°22° 17” S e 40° 39’ 29” W, arm. Malaise, 26.X1-03.X11.2004,
M. T. Tavares e eq. col. (UFES).

Notaspidium giganteum Halstead, 1991

Distribuicao: Neotropical. No Brasil € registrada para os estados:
Espirito Santo* e Sdo Paulo.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 macho, Vila
Velha, Area Urbana, 04.1X.1989, A.P. Aguiar col. (MBML).

Zavoya cooperi Boucek, 1992

Distribuicao: Costa Rica, Panamd, Colombia, Venezuela (Arias
& Delvare 2003), Trinidad & Tobago e Brasil (Bahia, Minas Gerais,
Espirito Santo*).

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo: 1 fémea, Santa
Teresa, Est[acdo] Biol[dgica] Santa Lucia, 19° 59° S e 40° 20" W,
Moericke, 09-12.1V.2001, C. Azevedo e eq[uipe] col. (MZSP); idem,
1 fémea, Moericke, 27-31.V1.2004, M. Tavares col (UFES); 1 fémea,
Vitéria, Plarque]. E[stadual]. Fonte Grande, 20° 18’ S e 40° 20’ W,
varredura, 30.VI.2000 C. Azevedo e R. Kawada col. (UFES); idem,
1 fémea, 04.1.2001, C.Azevedo, R. Kawada e H.Santos col. (UFES);
1 fémea, Cariacica, R[eserva]. B[iolégica] Duas Bocas, 20° 16’ S, e
40° 28’ W, varredura, 05.XI1.1996, Santos Sa col. (UFES).

Titulo: Espécies de Chalcididae (Hymenoptera, Insecta) do
Estado do Espirito Santo, Brasil.
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Abstract

Cicchi, P.J.P.; De Sena, M.A. Peccinini-Seale, D.M. and Duarte, M.R. Snakes from coastal
islands of State of Sdo Paulo, Southeastern Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?inventory+bn03907012007. ISSN 1676-0603.

There are relatively few studies on snake fauna from coastal islands of the State of Sdo Paulo (SSP),
Southeastern Brazil and the number of species housed in Brazilian institutional zoological collections is relatively
limited. In Brazil, for the first time, a snake inventory for eighteen islands of coastal SSP is presented. Here we
record data from sampling on eleven islands as well information on vouchered species in the main herpetological
collections. Thirty-six species from four families: one Boidae, thirty Colubridae, one Elapidae and four Viperidae
from eighteen islands are listed as well as the thirteen new island records for snakes. Relative abundance categories
were used for species rarity: common, infrequent and rare; 44.4% of the snakes with voucher specimens were
considered rare. The most common species in twelve of the eighteen islands was Micrurus corallinus; in eleven of
the eighteen islands were Bothrops jararaca and Liophis miliaris; in ten of the eighteen islands were B. jararacussu
and Chironius bicarinatus. The most common snake species on coastal islands were Micrurus corallinus which
was found in twelve of the eighteen islands, followed by Bothrops jararaca and Liophis miliaris found on eleven
of the eighteen islands and B. jararacussu and Chironius bicarinatus which were found in ten of the eighteen
islands studied. There are seven new records of snake species for Cardoso Island (25° 05’ S and 047° 59° W): C.
bicarinatus, C. multiventris, Dipsas petersi, Echinanthera bilineata, E. cephalostriata, Helicops carinicaudus
and Xenodon neuwiedii; three new records for Comprida Island (24° 54° S and 47° 48’ W): B. jararacussu, C.
bicarinatus and H. carinicaudus; one for Anchieta Island (23° 32’ S and 045° 03* W): Spilotes pullatus; one
for Couves Island (23° 25’ S and 44° 52’ W): L. miliaris; one for Porcos Island (23° 23’ S and 44° 54’ W), B.
Jjararaca. The endemic species B. alcatraz from Alcatrazes Island and B. insularis from Queimada Grande Island
are considered endangered species by IUCN. Snake fauna on Monte de Trigo Island are extinct. The fragility of
insular snake fauna needs more attention for environmental conservation, since 52.0% of snake species preys on
amphibians, highlighting the importance of forest conservation.

Keywords: snakes, coastal islands, inventory, conservation, diversity.

Resumo

Cicchi, P.J.P.; De Sena, M.A. Peccinini-Seale, D.M. and Duarte, M.R. Serpentes das ilhas
costeiras do Estado de Sao Paulo, Sudeste do Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2.
http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?inventory+bn03907012007. ISSN 1676-0603.

Ha poucos estudos sobre a fauna de serpentes em ilhas costeiras do Estado de Sdo Paulo, Sudeste do Brasil e
um baixo nimero de espécies depositadas em cole¢des zooldgicas. No Brasil, pela primeira vez, foi realizado um
inventdrio em 18 ilhas do litoral paulista a partir de pesquisa de registros nas cole¢des herpetoldgicas do Sudeste
do Brasil. Também foram realizadas coletas de campo em onze ilhas. Trinta e seis espécies de quatro familias
foram registradas: uma espécie de Boidae, trinta de Colubridae, uma de Elapidae e quatro de Viperidae. Os dados
de campo apresentaram treze ocorréncias novas de espécies sem registro nas cole¢des. Para estimar a raridade das
espécies utilizaram-se categorias de abundéncia relativa: comum, ndo-freqiiente e rara. Das espécies amostradas,
44,4% foram consideradas raras. As espécies mais comuns foram Micrurus corallinus, presente em doze ilhas;
Bothrops jararaca e Liophis miliaris, presentes em onze ilhas, B. jararacussu e Chironius bicarinatus, presentes
em 10 ilhas. Foram efetuados sete novos registros para a Ilha do Cardoso (25° 05’ S e 47° 59° W): C. bicarinatus,
C. multiventris, Dipsas petersi, Echinanthera bilineata, E. cephalostriata, Helicops carinicaudus e Xenodon
neuwiedii; trés para Ilha Comprida (24° 54’ S e 47° 48’ W): B. jararacussu, C. bicarinatus e H. carinicaudus; um
para Ilha Anchieta (23° 32’ S e 45° 03’ W): Spilotes pullatus; um para a Ilha das Couves (23° 25’ S e 44° 52" W):
L. miliaris; um para a Ilha dos Porcos (23° 23’ S e 44° 54’ W): B. jararaca. B. alcatraz e B. insularis, endémicos
a Ilha de Alcatrazes e a Ilha da Queimada Grande, respectivamente, sdo considerados criticamente em perigo
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segundo IUCN. Foi registrada a extin¢ao da fauna de serpentes na Ilha Monte de Trigo. Os ecossistemas insulares,
mais vulnerdveis que os continentais, carecem de uma protecdo mais efetiva. A maioria destas espécies (cerca de
52%) preda anfibios, refor¢cando a necessidade de conservagao das florestas.

Palavras-chave: serpentes, ilhas, inventdrio, diversidade, conservagdo.

Introduction

Studies on island herpetological fauna are relevant since there is
a significant human impact on these threatened environments, mainly
by mismanagement of natural resources and predatory tourism. Few
islands are unaltered by human action, and often anthropogenic altera-
tions have taken place on a scale even greater than in most continental
systems (Vitousek et al. 1995).

The coastal area of the State of Sdo Paulo (SSP), southeastern
Brazil, encompasses 106 islands isolated from the mainland by
distances which vary from a few meters up to 38 km (Angelo 1989),
with a wide range of anthropogenic alterations.

As commented by Angelo (1989), less than 10% of the insular
environment in SSP has some official environmental protection. In
fact, the relatively low representation of island species in the lists of
threatened and endangered species around the world is emblematic
(Vitousek et al. 1995). In Brazil, snake inventories on this set of coastal
islands has still not been addressed, except for some studies made on
a relatively small number of coastal islands of SSP (Ihering 1897;
Amaral 1921; Luederwaldt 1923; Hoge 1950; Mertens 1955; Hoge
et al. 1959; Miiller 1968; Vanzolini 1973; Duarte et al. 1995, Marques
et al. 2002; Centeno 2003; Cicchi 2004) which addressed specific bio-
logical aspects rather than snake inventories. As in Rodrigues (2005),
except for the Crocodylia, the richness of the Brazilian reptile fauna
is still underestimated because of insufficient inventories and too few
taxonomists. The study of these insular faunas, comparing the fauna
among themselves and with those from the adjacent mainland must,
therefore, afford insight into several evolutionary mechanisms that
have determined the formation of complex tropical biota (Vanzolini
1973). This study presents a first general approach for snakes living
on coastal islands of Sao Paulo, based on fieldwork on nine different
islands of SSP in Brazil and the lists of vouchered specimens of snake
species from eighteen islands in the main herpetological collections
of Brazilian Institutions. The fragility of insular snake fauna needs
more attention for environmental conservation.

Material and Methods

Our inventory of the snakes inhabiting coastal islands of the SSP
(between the latitudes 23° 20’ S to 25° 15’ and longitudes 44° 45° W
to 48° 00’, Figure 1; Climatic data Figure 2) was based on literature,
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Figure 1. Map of Study Area. Coast of the State of Sdo Paulo, Brazil.

Figura 1. Mapa da area de estudo. Costa do Estado de Sao Paulo, Brasil.

on field inventory on some costal islands and on recorded specimens
in the following institutional collections: Cole¢ao Herpetoldgica “Al-
phonse Richard Hoge”, Instituto Butantan, Sdo Paulo, Brazil (IBSP);
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Museu
de Histdria Natural “Prof. Dr. Adao José Cardoso” da Universidade
Estadual de Campinas, SP, Brazil (ZUEC), Museu Nacional, Rio de
Janeiro, RJ, Brazil (MNRJ) (Appendix 1). Fieldwork was conducted
between 2000 and 2005 by opportunistic visual search on the follow-
ing islands: Alcatrazes, Anchieta, Bom Abrigo, Buzios, Cananéia,
Cardoso, Comprida, Couves, Queimada Grande, S3o Sebastido
and Vitéria (Figures 3-9). Snake specimens were also donated by
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Figure 2. The graph presents monthly average rainfall and temperature (1980-
1988) in extreme sites of the study area: north — Ubatuba and south — Ca-
nanéia. Ru: rainfall in Ubatuba, Rc: rainfall in Cananéia, Tu: temperature in
Ubatuba, Tc: temperature in Cananéia. Modified from Marques et al. 2000.

Figura 2. O gréfico apresenta a média mensal de temperatura e precipitagdo
(1980-1988) em locais extremos da area de estudo: norte — Ubatuba e Sul
— Cananéia. Ru: precipitacdo em Ubatuba, Rc: precipitagdo em Cananéia,
Tu: temperatura em Ubatuba, Tc: temperatura em Cananéia. Modificado de
Marques et al. 2000.
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Figure 3. Armacao da Baleia, Bom Abrigo Island. Photo: Marcelo R. Duarte.
Figura 3. Armacao da Baleia, Ilha do Bom Abrigo. Foto: Marcelo R. Duarte.
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island inhabitants. Relative abundance categories (RAC) were used
for species rarity: Common: occurrence on more than five islands;
Infrequent: occurrence on four distinct islands and Rare: occurrence
on three or less islands. The RAC for snake species were compared
with data from the SSP Atlantic Forest mainland available in the
literature. Supplementary information on species occurrence on the
islands was provided by experienced herpetologists.

P L 5 5y 5 v
Figure 4. Erosion, Bom Abrigo Island. Photo: Marcelo R. Duarte.
Figura 4. Erosao. Ilha do Bom Abrigo. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 5. Alcatrazes Island. Photo: Marcelo R. Duarte.
Figura 5. Ilha de Alcatrazes. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 6. Cardoso Island. Photo: Marcelo R. Duarte.
Figura 6. Ilha do Cardoso. Foto: Marcelo R. Duarte.

Results

With the combined information obtained in the literature, speci-
mens housed in Institutional collections and from field collections by
the authors of the present study, a total of 36 species was recorded for
the eighteen studied islands: one Boidae, 30 Colubridae, one Elapidae
and four Viperidae (Table 1, Figures 10-40 and Appendix 1). An aster-

Figure 7. Bizios Island. Photo: Marcelo R. Duarte.
Figura 7. Ilha de Buzios. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 8. Vitéria Island. Photo: Marcelo R. Duarte.
Figura 8. Ilha de Vitdria. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 9. Queimada Grande Island. Photo: Marcelo R. Duarte.
Figura 9. Ilha da Queimada Grande. Foto: Marcelo R. Duarte.
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isk marks each one of the 13 new records of snakes. There are seven
new records of snake species for Cardoso Island (25° 05’ S and 47°
59°W): C. bicarinatus, C. multiventris, Dipsas petersi, Echinanthera
bilineata, E. cephalostriata, Helicops carinicaudus and Xenodon
neuwiedii; three new records for Comprida Island (24° 54’ S and 47°
48’ W): B. jararacussu, C. bicarinatus and H. carinicaudus; one for
Anchieta Island (23° 32’ S and 45° 03° W): Spilotes pullatus; one for

Couves Island (23° 25’ S and 44° 52’ W): L. miliaris; one for Porcos
Island (23° 23’ S and 44° 54’ W), B. jararaca.

Data on the area of the islands of the SSP having voucher snake
species in institutional herpetological collections or in the literature,
distance of the island from the mainland, threats and category of
use are shown in Table 2. Comparative studies on island areas and
the number of snake species (Figure 41) showed a strong positive

Table 1. Thirty-six species of snakes from 18 islands from SSP (23° 20’ S to 25° 15’ and 44° 45° W to 48° 00’) with an asterisk representing a new island
record. Species with an asterisk representing a new island record. Figures 3-9, some islands visited; Figures 11-41, some species collected.

Tabela 1. Trinta e seis espécies de serpentes em 18 ilhas no SSP (23° 20’ S até 25° 15” e 44° 45° W até 48° 00’). Espécies com asterisco representam novo
registro para a ilha. Figuras 3-9, algumas ilhas visitadas; Figuras 11-41, algumas espécies coletadas.

Species/Islands Alcatrazes Anchieta Barnabé Bom Buzios Cananéia Cardoso Comprida Couves
Abrigo
Boidae
Corallus hortulanus
Colubridae
Chironius bicarinatus + + + +* +*
C. exoletus + + +
C. fuscus +
C. laevicollis + +
C. multiventris + 4%
Clelia plumbea +
Dipsas albifrons +
D. alternans
D. petersi 4%
D. neivai +
Echinanthera bilineata +%
E.cephalostriata +*
E. melanostigma
E. undulata +
Erythrolamprus aesculapii + +
Helicops carinicaudus + +3% 4%
Imantodes cenchoa +
Liophis miliaris + + + + + e
L. poecilogyrus +
Oxyrhopus clathratus + +
Sibynomorphus neuwiedii + +
Siphlophis pulcher + + +
Sordellina punctata +
Spilotes pullatus +* + + +
Thamnodynastes cf. nattereri +
Tomodon dorsatus + +
Tropidodryas serra +
T. striaticeps +
Xenodon neuwiedii + ¥
Waglerophis merremii
Elapidae
Micrurus corallinus + + + + + + +
Viperidae
Bothrops alcatraz +
B. insularis
B. jararaca + + + + +
B. jararacussu + + + + 4
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correlation, (r = 0.72; p = 0.007; n =18). Data on distances from the
continent and snake species richness (Figure 42) showed a negative
correlation, (r =-0.39; p=0.1; n =18).

From the total of snake species with voucher specimens depos-
ited in institutional collections, 44.4%were considered rare, 25.0%

Table 1. Continued...

were considered infrequent and 30.6% were considered common.
The fragility of insular snake fauna needs greater attention for
environmental conservation, since 52.0% of snake species preys
on amphibians, highlighting the importance of forest conservation.
(Table 3). Frequency of snake species in the SSP islands is shown in

Species/Islands Mar Virado Monte de Porchat> Porcos Queimada Santo Sao Sao Vitéria
Trigo! Grande Amaro Sebastidao Vicente
Boidae
Corallus hortulanus +
Colubridae
Chironius bicarinatus + + + + +
C. exoletus + + + +
C. fuscus + + +
C. laevicollis + +
C. multiventris + + +
Clelia plumbea + +
Dipsas albifrons + +
D. alternans +
D. petersi + + +
D. neivai +
Echinanthera bilineata
E.cephalostriata + + +
E. melanostigma + +
E. undulata +
Erythrolamprus aesculapii + +
Helicops carinicaudus + + +
Imantodes cenchoa
Liophis miliaris + + + + +
L. poecilogyrus + +
Oxyrhopus clathratus + +
Sibynomorphus neuwiedi + + +
Siphlophis pulcher + + +
Sordellina punctata
Spilotes pullatus + + + +
Thamnodynastes cf. nattereri +
Tomodon dorsatus + +
Tropidodryas serra +
T. striaticeps +
Xenodon neuwiedii + +
Waglerophis merremii +
Elapidae
Micrurus corallinus + + + + +
Viperidae
Bothrops alcatraz +
B. insularis +
B. jararaca + +* + + + +
B. jararacussu + + + + +

!Snake population of Monte de Trigo Island extirpated by locals (MFD Furtado, pers. communication); and *Presumed Porchat Island (error; originally
vouchered Paranapua Island, name of the continental beach beside Porchat Island).

"Populacio de serpentes da Ilha do Monte de Trigo dizimada pela populacdo humana local. (MFD Furtado, com. pess.); e 2Suposta Ilha Porchat (erro: origi-
nalmente tombada como Ilha de Pararnapud, nome dado a uma praia continental préxima a Ilha Porchat).
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Figure 10. Corallus hortulanus, Family Boidae.

Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 10. Corallus hortulanus, Familia Boidae.

Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 11. Chironius bicarinatus, Family Colu-
bridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 11. Chironius bicarinatus, Familia Colu-
bridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 12. Chironius fuscus, Family Colubridae.

Photo: Antonio Bordignon.

Figura 12. Chironius fuscus, Familia Colubridae.

Foto: Antonio Bordignon.

Figure 14. Chironius multiventris, Family Colu-
bridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 14. Chironius multiventris, Familia
Colubridae. Foto: Marcelo R. Duarte.
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Figure 15. Dipsas albifrons, Family Colubridae.
Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 15. Dipsas albifrons, Familia Colubridae.
Foto: Marcelo R. Duarte.
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Figure 16. Dipsas neivai, Family Colubridae.
Photo: Antdnio Bordignon.

Figura 16. Dipsas neivai, Familia Colubridae.
Foto: Antonio Bordignon.

Figure 18. Echinanthera bilineata, Family Co-
lubridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 18. Echinanthera bilineata, Familia
Colubridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Colubridae. Photo: Ricardo J. Sawaya.

Figura 19. Echinanthera cephalostriata, Familia
Colubridae. Foto: Ricardo J. Sawaya.

Figure 20. Echinanthera undulata, Family Co-
lubridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 20. Echinanthera undulata, Familia
Colubridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 13. Chironius laevicollis, Family Colu-
bridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 13. Chironius laevicollis, Familia Colu-
bridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 17. Dipsas petersi, Family Colubridae.
Photo: Antdnio Bordignon.

Figura 17. Dipsas petersi, Familia Colubridae.
Foto: Ant6nio Bordignon.

Figure 21. Erythrolamprus aesculapii, Family
Colubridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 21. Erythrolamprus aesculapii, Familia
Colubridae. Foto: Marcelo R. Duarte.
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Figure 22. Helicops carinicaudus, Family Co-
lubridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 22. Helicops carinicaudus, Familia
Colubridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 23. Imantodes cenchoa, Family Colubri-
dae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 23. Imantodes cenchoa, Familia Colu-
bridae. Foto: Marcelo R. Duarte.
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Figure 24. Liophis miliaris, Family Colubridae.
Photo: Ant6nio Bordignon.

Figura 24. Liophis miliaris, Familia Colubridae.
Foto: Antonio Bordignon.

Figure 25. Liophis poecilogyrus, Family Colu-
bridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 25. Liophis poecilogyrus, Familia Colu-
bridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 26. Oxyrhopus clathratus, Family Colu-
bridae. Photo: Antonio Bordignon.

Figura 26. Oxyrhopus clathratus, Familia Colu-
bridae. Foto: Antdnio Bordignon.

z = g — =
Figure 27. Sibynomorphus neuwiedi, Family
Colubridae. Photo: Antonio Bordignon.

Figura 27. Sibynomorphus neuwiedi, Familia
Colubridae. Foto: Anténio Bordignon.

dae. Photo: Antdnio Bordignon.

Figura 28. Siphlophis pulcher, Familia Colubri-
dae. Foto: Antonio Bordignon.

Figure 29. Sordellina punctata, Family Colubri-
dae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 29. Sordellina punctata, Familia Colu-
bridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 30. Spilotes pullatus, Family Colubridae.
Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 30. Spilotes pullatus, Familia Colubridae.
Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 31. Tomodon dorsatus, Family Colubri-
dae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 31. Tomodon dorsatus, Familia Colubri-
dae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 32. Tropidodryas serra, Family Colubri-
dae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 32. Tropidodryas serra, Familia Colubri-
dae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 33. Tropidodryas striaticeps, Family
Colubridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 33. Tropidadryas striaticeps, Familia
Colubridae. Foto: Marcelo R. Duarte.
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Figure 34. Waglerophis merremii, Family Colu-
bridae. Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 34. Waglerophis merremii, Familia Colu-
bridae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 35. Xenodon neuwiedii, Family Colubri-
dae. Photo: Antonio Bordignon.

Figura 35. Xenodon neuwiedii, Familia Colubri-
dae. Foto: Antonio Bordignon.
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Figure 36. Micrurus corallinus, Family Elapidae.
Photo: Antdnio Bordignon.

Figura 36. Micrurus corallinus, Familia Elapi-
dae. Foto: Antdnio Bordignon.

Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 37. Bothrops alcatraz, Familia Viperi-
dae. Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 38. Bothrops insularis, Family Viperidae.
Photo: Marcelo R. Duarte.

Figura 38. Bothrops insularis, Familia Viperidae.
Foto: Marcelo R. Duarte.

Figure 39. Bothrops jararaca, Family Viperidae.
Photo: Antonio Bordignon.

Figura 39. Bothrops jararaca, Familia Viperidae.
Foto: Antonio Bordignon.

Figure 40. Bothrops jararacussu, Family Vi-
peridae. Photo: Luis Coelho.

Figura 40. Bothrops jararacussu, Familia Vi-
peridae. Foto: Luis Coelho.

Figure 43. The most common species in twelve of the eighteen islands
was Micrurus corallinus; in eleven of the eighteen islands Bothrops
Jjararaca and Liophis miliaris were found; in ten of the eighteen B.
Jjararacussu and Chironius bicarinatus were found.

Field trips, number of collection, and sampling effort are shown
in Table 4. The islands which had a greater sampling effort were
Queimada Grande Island (2,260 total hours/sampling effort), with the
number of collectors in the crew varying from one to thirteen per trip;
Anchieta Island (1,870 total hours/sampling effort), with one to nine
collectors and Cardoso Island (1,516 total hours/sampling effort), with
one to six collectors. There was a small positive correlation among
sampling effort and the number of new records per island (r = 0.30;
p=0.36;n=11), (Figure 44).

http://www.biotaneotropica.org.br



Snakes from islands, Sdo Paulo, Brazil - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn03907022007

235

Table 2. Area of the islands of the SSP with vouchered snakes in herpetological collections or in the literature, distance from mainland (km), threats and

category of use.

Tabela 2. Area das ilhas no SSP com as espécies de serpentes tombadas nas colecdes herpetolégicas ou na literatura, distincia das ilhas ao continente (km),

ameacas e categoria de uso.

Island (number of species) Area (ha) Distance from Threats® Category of use
mainland (km)

Alcatrazes (n = 4) 135 33.40 D Inhabited
Anchieta (n = 6) 828 0.49 E State Park
Barnabé (n = 2) 173.4 0.01 %) Wide
Bom Abrigo (n =2) 154 3.55 AB,C Populated
Buzios (n = 4) 755 24.09 A,B,C Populated
Cananéia (n = 15) 13.7 0.24 AB,C,G Wide
Cardoso (n =23) 22,500 0.08 A.B,F State Park
Comprida (n = 12) 20,000 0.31 A,B,C,G Wide
Couves (North) (n=1) 64.5 2.53 A,B,C Populated
Mar Virado (n = 2) 119 2.00 B Populated
Monte de Trigo (*) 130 10.20 %) Populated
Porchat' (n = 10) 15 0.23 %) Wide
Porcos (n=1) 24.2 0.74 A.B Populated
Queimada Grande (n = 2) 430 34.80 A Inhabited
Santo Amaro (n = 21) 14,000 0.05 AB,G Wide

Sao Sebastido (n = 20) 33,600 1.76 AB.E.G State Park/Wide
Sdo Vicente (n = 23) 6,000 0.12 %) Wide
Vitéria (n = 4) 221.3 37.97 A,B Populated

"Presumed Porchat Island (error; originally voucher specimens recorded as from Paranapua Island, name of the continental beach beside Porchat Island);
2Threat categories: A) Deforestation & Fire B) Domestic animals C) Erosion D) Military target E) Wild exotic fauna introduced F) Indians harvest G) Urban
expansion &) Extremely impacted; and “Snake population of Monte de Trigo Island extirpated by locals (MFD Furtado, pers. communication).
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Figure 41. The graph shows a positive correlation between island areas and
the number of species collected.

Figura 41. O grifico demonstra a correlagio positiva entre a area das ilhas e
o numero de espécies coletadas.

Discussion

In fact, the SSP coast was one of the gateways to continental
explorations since the beginning of the 15" century (Dean 1996).
Deforestation and fire are commonplace on several islands both for
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Figure 42. The graph shows a negative correlation between the distance

island-mainland and the number of species.

Figura 42. O grifico demonstra a correlagio negativa entre a distancia ilha-
continente e o nimero de espécies.

occupation and survival by local population, including natives (Olmos
et al. 2004) or due to an economy based on tourism. An associated
tenet for conservation on both the SSP and several Brazilian coastal
islands was the dependence on the unchanging mind set of the owner
whether favorable or unfavorable for conservation of the native veg-

http://www.biotaneotropica.org.br



Cicchi, PJP et al. - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn03907022007

Table 3. SSP Islands species, habitat, preys, and relative abundance categories.

Tabela 3. Espécies das ilhas do SSP, habitats, presas e categorias de abundancia relativa.

Species Habitat Preys* Relative abundance = Relative abundance
(SSP Islands) (SSP Shore)*
Boidae
Corallus hortulanus Arboreal Rodents and birds Rare Rare
Colubridae
Chironius bicarinatus Arboreal Amphibians Common Common
C. exoletus Arboreal Amphibians Common Common
C. fuscus Arboreal Amphibians Infrequent Common
C. laevicollis Arboreal Amphibians Infrequent Infrequent
C. multiventris Arboreal Amphibians Common Infrequent
Clelia plumbea Terrestrial Lizards & Snakes Rare Rare
Dipsas albifrons Terr/Arb Snails Infrequent Absent
D. alternans Arboreal Snails Rare Rare
D. petersi Arboreal Snails Infrequent Rare
D. neivai Arboreal Snails Rare Rare
Echinanthera bilineata Terrestrial Amphibians Rare Rare
E. cephalostriata Terrestrial Amphibians Infrequent Rare
E. melanostigma Terrestrial Amphibians Rare Rare
E. undulata Terrestrial Amphibians Rare Common
Erythrolamprus aesculapii Terrestrial Snakes Infrequent Common
Helicops carinicaudus Aquatic Amphibians & Fishes Common Common
Imantodes cenchoa Arboreal Lizards & Amphibians Rare Rare
Liophis miliaris Aqua/Terr Amphibians & Fishes Common Common
L. poecilogyrus Terrestrial Amphibians Rare Common
Oxyrhopus clathratus Terrestrial Rodents & Lizards Infrequent Common
Sibynomorphus neuwiedi Terrestrial Snails Common Common
Siphlophis pulcher Arboreal Lizards & Snakes Common Rare
Sordellina punctata Aqua/Terr Earthworms Rare Rare
Spilotes pullatus Arboreal Rodents, Birds, Eggs, Bats Common Common
Thamnodynastes cf. nattereri Terrestrial Rodents & Amphibians? Rare Rare
Tomodon dorsatus Terrestrial Snails Infrequent Common
Tropidodryas serra Arboreal Rodents & Lizards Rare Infrequent
T. striaticeps Arboreal Rodents & Lizards Rare Infrequent
Xenodon neuwiedii Terrestrial Amphibians Infrequent Common
Waglerophis merremii Terrestrial Amphibians Rare Rare
Elapidae
Micrurus corallinus Fossorial Amphisbaenians & Snakes Common Common
Viperidae
Bothrops alcatraz Terrestrial Centipedes & Amphibians Rare/Endemic Absent
B. insularis Arboreal Birds & Amphibians Rare/Endemic Absent
B. jararaca Terrestrial Rodents Common Common
B. jararacussu Terrestrial Rodents & Amphibians? Common Common

Marques et al., 2001; Marques & Sazima, 2003.

etation. Probably the only exception is where snake fauna extinction
is definitive (e.g., Monte de Trigo Island) and where several wild
carnivore predators were deliberately introduced and probably caused
extinction of some representative species (e.g., Anchieta Island).
Studies of global extinctions of reptiles during the last
10,000 years demonstrate two clear patterns: the majority of extinc-
tions occurred on islands and usually are associated with anthropic

disturbances (Case et al. 1992). Whittaker (1998) presents four main
problems resulting in island species being threatened by human
action. The first is direct predation which in Table 2 corresponds
to threat category F and G. The second threat is the introduction of
non-native species; categories B and D. The third is contact with new
diseases and parasites of exotic species ( for example, the gekkonid
lizard Hemidactylus mabouia) which is widely distributed along the
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Table 4. Sample effort.
Tabela 4. Esfor¢o amostral.

Islands Trips Work Days in Total hours
Group field in the field
Alcatrazes 1 4 people 4 36
Anchieta 12 1-9 people 62 1877
Bom Abrigo 5 1-4 people 9 104
Buzios 4-5 people 5 146
Cananéia 30  3-6 people 39 1386
Cardoso 15 1-6 people 110 1516
Comprida 27 3-6 people 27 768
Couves 1 5 people 4 40
Ilhabela 2 3-6 people 7 386
Queimada Grande 29 3-13 people 50 2260
Vitéria 1 5 people 1 20
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Figure 43. Frequency of 36 snakes species on the eighteen islands of
the state of Sdo Paulo. Mcor = Micrurus corallinus; Lmil = Liophis mil-
iaris; Bjar = Bothrops jararaca; Bjus = Bothrops jararacussu; Cbic = -
Chironius bicarinatus; Spul = Spilotes pullatus; Cexo = Chironius exoletus;
Hcar = Helicops carinicaudus; Sipu = Siphlophs pulcher; Clae = Chironius
laevicollis; Cmul = Chironius multiventris; Sneu = Sibynomorphus neuwiedii,
Cfus = Chironius fuscus; Dpet = Dipsas petersi; Ecep = Echinanthera cepha-
lostriata; Eesc = Erythrolamprus aesculapii; Ochl = Oxyrhopus clathratus;
Tdor = Tomodon dorsatus; Xneu = Xenodon neuwiedii; Cplu = Clelia
plumbea; Dalb = Dipsas albifrons; Lpoe = Liophis poecilogyrus; Dnei = -
Dipsas neivai; Emel = Echinanthera melanostigma; Eund = Echinanthera
undulata; Tnat = Thamnodynastes cf. nattereri; Tser = Tropidodryas serra;
Tstr = Tropidodryas striaticeps; Balc = Bothrops alcatraz; Bins = Bothrops
insularis; Chor = Corallus hortulanus; Dalt = Dipsas alternans; Ebil = -
Echinanthera bilineata; Icen = Imantodes cenchoa; Spun = Sordellina
punctata; Wme = Waglerophis merremii.

Figura 43. Freqiiéncia das 36 espécies nas 18 ilhas no Estado de Sao Paulo.
Mcor = Micrurus corallinus; Lmil = Liophis miliaris; Bjar = Bothrops jara-
raca; Bjus = Bothrops jararacussu; Cbic = Chironius bicarinatus; Spul =
Spilotes pullatus; Cexo = Chironius exoletus; Hcar = Helicops carinicaudus;
Sipu = Siphlophs pulcher; Clae = Chironius laevicollis; Cmul = Chironius
multiventris; Sneu = Sibynomorphus neuwiedii; Cfus = Chironius fuscus; Dpet
= Dipsas petersi; Ecep = Echinanthera cephalostriata; Eesc = Erythrolam-
prus aesculapii; Ochl = Oxyrhopus clathratus; Tdor = Tomodon dorsatus;
Xneu = Xenodon neuwiedii; Cplu = Clélia plumbea; Dalb = Dipsas albifrons;
Lpoe = Liophis poecilogyrus; Dnei = Dipsas neivai; Emel = Echinanthera
melanostigma; Eund = Echinanthera undulata; Tnat = Thamnodynastes cf.
nattereri; Tser = Tropidodryas serra; Tstr = Tropidodryas striaticeps; Balc
= Bothrops alcatraz; Bins = Bothrops insularis; Chor = Corallus hortulanus;
Dalt = Dipsas alternans; Ebil = Echinanthera bilineata; Icen = Imantodes
cenchoa; Spun = Sordellina punctata; Wme = Waglerophis merremii.

coast and is a host for some protozoarians (Lainson & Paperna 1999),
helminths (Anjos et al. 2005) and mites (Rivera et al. 2003) (category
E). There are cases of parasite transport from reptiles to the islands
(Goldberg & Bursey 2000; Rocha & Vrcibradic 2003). And finally
there is the loss or degradation of habitat corresponding to categories
A, C, D of Table 2. Corke (1987) documented the local extinction of
Clelia clelia and Liophis ornatus in the Lesser Antilles.

As expected from the classical theory of island biogeography
(MacArthur & Wilson 1967), coastal islands of Sdao Paulo State with
a larger area tend to have a larger number of species. However, the
data showed that the number of snake species decreased significantly
with the distance of the island from mainland.

Thirteen species of snakes given as new records were sampled
during the exiguous period, eventhough the capture effort has not been
homogeneous for eleven of the field surveyed islands. Many other
snake species are likely to exist and our findings should be considered
preliminary, since during the brief fieldwork period we vouchered a
specimen of Bothrops jararacussu from Bom Abrigo Island in the
IBSP collection forty three years after the last specimen was recorded.
Five of the six more common species of the eighteen islands had a
wide range of distribution on the continent also. At the present time
two insular species are endemic and threatened, Bothrops alcatraz
(Marques et al. 2002) and Bothrops insularis (Duarte et al. 1995).

An interesting disjunct distribution occurs for Dipsas albifrons
which is present on Alcatrazes, S3o Sebastido and Queimada Grande
Island. The known distribution of D. albifrons includes a large gap
along most of the continental portion of the State of Sdo Paulo.
Considering that Sdo Paulo State has one of the largest populations
in Brazil and that the Instituto Butantan has been receiving constant
from S@o Paulo for more than a hundred years, it is likely that the
disjunct distribution is not an artifact of poor sampling (Passos et al.
2005). Porto & Fernandes (1996) found the same pattern for Dipsas
neivai, and suggested that natural events that caused regional extinc-
tions, were caused by transgression of the sea level in the Quaternary
(cf. Miiller 1969; Vanzolini 1973).

Similarly, two voucher specimens of Waglerophis merremii
were recorded in two different herpetological collections (IBSP and
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Figure 44. Positive correlation between total sampling effort, hours of field-
work, and the number of the new records of species.

Figura 44. correlagdo positiva entre esfor¢o amostral total, horas de trabalho
de campo e niimero de novos registros de espécies.
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MZUSP) from Santo Amaro Island during the 1930°s. This colubrid
snake is typical of open areas, but cannot be found in this kind of
landscape along the southeastern coast of Brazil. This is not the case
for some open area species along the coast of Bahia State, northeastern
Brazil that inhabits areas close to the seashore (Crotalus durissus
cascavella from Itaparica Island), Boa constrictor constrictor (Argdlo
2004; MRDuarte, pers. observation) and Waglerophis merremii.

A single specimen of Boidae (Corallus hortulanus) was recorded
for SSP islands. Conversely, Corallus hortulanus and Boa constric-
tor are species commonly found on Ilha Grande (Grande Island) in
Rio de Janeiro State (Soares et al. 1987). Two voucher specimens of
Boa constrictor from Santos (Sdo Vicente Island) (IBSP 8.641 and
17.428) in 1934 and 1958 respectively, were excluded because they
were collected in the neighborhood of the largest harbor of South
America and passive transportation must be considered.

The integrity and preservation of SSP island herpetofauna is
limited since, with few exceptions (e.g., Queimada Grande and
Alcatrazes Islands), many of these island environments are under
uncontrolled human occupation and few of them are under legal
protection (see Table 2). A striking appeal for SSP island preserva-
tion is the fact that 52% of the voucher specimens of snake species
inhabiting these islands preys on amphibians that are sensitive to
environmental disturbance.
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Augusto from Instituto de Biociéncias da USP; Elaine Cardoso de S&;
Antonio Bordignon, Ricardo J. Sawaya, Eduardo Nakano, Luis Coelho,
Paulo Sérgio Garrubo, Fernanda da Cruz Centeno and Herbert Serafim
de Freitas for help with fieldwork. Wayne Seale, IF-USP, for help in
english version. Comunities of Itacurugd, family Junior Neves and fam-
ily Jodo Cardoso, Comunity Foles,Gelson and Comunities Cambrid,
Maruja, Pontal do Leste, Enseada da Baleia from Ilha do Cardoso.
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Appendix 1

BOIDAE
1. Corallus hortulanus Santo Amaro Island IBSP 62926

COLUBRIDAE

Chironius bicarinatus: Anchieta Island IBSP 16023. Buzios
Island IBSP 56236, 56951. MZUSP 3941-44, 4831-75. Cananéia
Island IBSP Field no. 2791. *Cardoso Island IBSP Field no. 1873.
*Comprida Island IBSP 70529 IBSP Field no. 2740. Mar Virado
Island (Vieitas, 1995). Porchat Island' IBSP 14265, 14435. Santo
Amaro Island IBSP 22250, 68184. Sao Sebastido Island IBSP 56009,
58723. Sao Vicente Island IBSP 15850, 18761.

Chironius exoletus: Cananéia Island IBSP Field no. 0671. Car-
doso Island IBSP 55876, 70748, 72186, 72187 IBSP Field no. 1873,
0095-96, 1247. Comprida Island IBSP 11472-73, 11479, 31887. Mar
Virado Island (Vieitas, 1995). Porchat Island'. IBSP 14436, 14439,
14544-46. Santo Amaro Island IBSP 22386, 22392, 28106, 29519,
29542,29691. MZUSP 5611. Sao Vicente Island IBSP 704, 13934-
35, 18135, 22090-91, 22249, 22571, 37375, 57389, 58363, 70043.

Chironius fuscus: Cardoso Island IBSP 43488, 43626, 70749,
71393, 71711, 72188 IBSP Field no. 1873, 3693, 0098. Porchat
Island' IBSP 14437-38. Santo Amaro Island IBSP 8285, 21488,
23977, 26309, 40870, 42456, 43632, 44125, 44334. MZUSP 3177.
Séo Vicente Island IBSP 2588, 13932, 13936, 15481, 23847, 27990,
30960, 32671.

Chironius laevicollis: Cardoso Island IBSP 56135, 71001 IBSP
Field no. 2454, 1247. MZUSP 8866. Comprida Island IBSP 11468-
69, 55973. Sdo Sebastido Island IBSP 54190, 57433. ZUEC 1061.
Sao Vicente Island IBSP 63635.

Chironius multiventris: Cananéia Island IBSP Field no. 4458,
0671. *Cardoso Island IBSP 71710, 71855, 72185, 72190 IBSP
Field no. 3692, 0093-94. Santo Amaro Island IBSP 22042-43, 22106,
22387,22571,24326-28, 24590, 25349, 40870, 42707,45115, 45913,
58409. Sao Sebastido Island IBSP 54190, 57096, 57353. ZUEC 1062.
Sdo Vicente Island IBSP 8069, 22089, 29085, 33459.

Clelia plumbea: Cardoso Island IBSP Field no. 955. Sdo Se-
bastido Island IBSP 20420, 21696, 26977, 43981, 56932. Sdo Vicente
Island IBSP 21996, 22497, 29852.

Dipsas albifrons: Alcatrazes Island IBSP 13029, 62175. Quei-
mada Grande Island IBSP 11488, 15808, 15809, 17151, 17213,
18426-27, 29727, 30088-90, 30092, 30094-95, 52670, 55723. Séo
Sebastido Island IBSP 60345.

Dipsas alternans: Sdo Sebastido Island IBSP 55951.

Dipsas petersi: *Cardoso Island IBSP Field no. 3171. Santo
Amaro Island IBSP 24165, 24478-80, 24636, 25934, 26040, 26091,
42458, 43999, 49231, 57302, 64909. Sao Sebastido Island IBSP
53647, 57090. Sao Vicente Island IBSP 9244, 10391, 13938-40,
25934, 41093, 55345, 55946-47.

Dipsas neivai: Cananéia Island IBSP 41999. Sao Sebastido Island
IBSP 41027, 55877, 56628.

Echinanthera bilineata: *Cardoso Island IBSP Field no. 1247.

Echinanthera cephalostriata: *Cardoso Island IBSP Field no.
2103. Santo Amaro Island IBSP 22572, 44127. Sao Sebastido Island
IBSP 56933, 57089. Sio Vicente Island IBSP 22251, 54814.

Echinanthera melanostigma: Santo Amaro Island IBSP 42336.
Sédo Vicente Island IBSP 22572.

Echinanthera undulata: Comprida Island IBSP 52204. Sdo
Vicente Island IBSP 56343.

Erythrolamprus aesculapii: Barnabé Island IBSP 28268. Ca-
nanéia Island IBSP Field no. 3367. Sao Sebastido Island IBSP 12902,
13584. Sao Vicente Island IBSP 22215, 28968, 30043.

Helicops carinicaudus: Cananéia Island IBSP Field no. 2726,
2021, 2531. *Cardoso Island IBSP Field no. 3371. *Comprida Island
IBSP Field no. 0670. Porchat Island' IBSP 14267. Santo Amaro
Island IBSP 43013, 45160, 63032, 67814, 68295. Sdo Vicente Island
IBSP 800, 14267, 22094, 30965, 32484-86, 34095, 66996, 68118,
68307.

Imantodes cenchoa: Cardoso Island IBSP Field no. 152.

Liophis miliaris: Anchieta Island IBSP 15818-21. Bom Abrigo
Island 22723-24. Cananéia Island IBSP Field no. 0260, 0671, 1863,
1869, 2531, 2677, 2796, 3106. Cardoso Island IBSP 56129, 71020
IBSP Field no. 2454, 2521, 3171. MZUSP data missing. Comprida
Island IBSP 11477-78, 71175, 71313 IBSP Field no. 2740, 3035,
3171. *Couves Island (North coast) IBSP 70127. Porchat Island'
IBSP 14263, 14337-40, 14422-34, 14548, 59220. Santo Amaro
Island IBSP 18287, 20856, 23992, 28001, 30234, 67349, 68401.
MZUSP data missing. Sdo Sebastido Island IBSP 11611, 27541.
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Séo Vicente Island IBSP 2607, 13933, 14263-64, 14337-40, 14422-
35, 14548-49, 19723, 22072-73, 22076-78, 61395, 68306, 69189.
MZUSP 4072; 4155-56, 4594-95, 4597, 4570-71, 788-9. Vitéria
Island IBSP 15822-26.

Liophis poecilogyrus: Cardoso Island IBSP Field no. 955. Santo
Amaro Island IBSP 5304, 73190. Sao Vicente Island IBSP 7284.
MZUSP 4596.

Oxyrhopus clathratus: Cananéia Island IBSP Field no. 3265,
1877. Cardoso Island IBSP 62463 IBSP Field no. 3171. Sao Sebastido
Island IBSP 10064, 26877, 57724, 68430, 69919. Séo Vicente Island
IBSP 5778.

Sibynomorphus neuwiedi: Cananéia Island IBSP Field no. 2781,
4246, 4458, 0258, 2793, 2799. Cardoso Island IBSP 56134 IBSP
Field no. 3371. Santo Amaro Island IBSP 18288, 22044, 70108. Sao
Sebastido Island IBSP 31157, 56245, 56440, 55950, 67857, 69129.
Séo Vicente Island IBSP 19029, 43235.

Siphlophis pulcher: Alcatrazes Island IBSP 13030. Buzios Island
MZUSP 3945-46. ZUEC 2226. Cananéia Island IBSP Field no.
2799. Santo Amaro Island IBSP 22398, 22465, 33119, 51902, 56637,
63235. Sdo Sebastido Island IBSP 58492, 58621, 62854. Sdo Vicente
Island IBSP 10449, 13937, 41222, 45793.

Sordellina punctata: Comprida Island IBSP 40851.

Spilotes pullatus: * Anchieta Island IBSP 74439, 74440. Cananéia
Island IBSP Field no. 2025, 2041. Cardoso Island IBSP 29199 IBSP
Field no. 1259, 1131, 2454, 3171, 0099. MZUSP 10254. Comprida
Island IBSP 11470-71, 67752-53 IBSP Field no. 3266. Porchat
Island' IBSP 14460-61. Santo Amaro Island IBSP 8492, 19660.
Sao Sebastido Island IBSP 12237, 57535. Sao Vicente Island IBSP
13260, 13942, 13962-63, 14907, 15416, 15418, 30905.

Thamnodynastes cf. nattereri: Comprida Island IBSP 45873,
52203, 69182. Sdo Sebastido Island IBSP 23677,40921,40926,
40927, 42945, 44776, 44778, 53736, 54215, 55118, 57092, 57494,
57725, 62020, 64084, 68482, 70741.

Tomodon dorsatus: Cananéia Island IBSP Field no. 0673. Car-
doso Island IBSP Field no. 1143. Porchat Island' IBSP 14440-48.
Sdo Vicente Island IBSP 7892, 14342, 14460-61, 15686, 18425,
22095-96, 56208, 67558.

Tropidodryas serra: Cardoso Island IBSP 56209, 56521, 57423,
59463 IBSP Field no. 3171, 4228. MZUSP 10240. Santo Amaro
Island IBSP 27126, 28226, 31943, 42240, 47052, 47103.

Tropidodryas striaticeps: Cardoso Island IBSP Field no. 3643.
Santo Amaro Island IBSP 18650.

Xenodon neuwiedii: Cananéia Island IBSP Field no. 0263, 0671.
*Cardoso Island IBSP Field no. 0699. Santo Amaro Island IBSP
68620. Sdo Sebastiao Island MZUSP 2607.

Waglerophis merremii: Santo Amaro Island IBSP 8644. MZUSP
3594.

ELAPIDAE

Micrurus corallinus: Alcatrazes Island IBSP 62274-75. Anchieta
Island IBSP 417-18, 2653. Barnabé Island IBSP 29684. Biizios Island
IBSP 56223. MZUSP 3935-39. Cananéia Island IBSP Field no. 2454.
Cardoso Island IBSP 70752 IBSP Field no. 1873, 1844. MZUSP
9970, 10239. Comprida Island IBSP 7184, 8468, 11476,31891,41697,
42212, 42302, 42306, 42352, 42602, 42608, 42688, 42891, 42987,
43010, 43266, 43769, 43936, 45879, 46250, 46317, 49256, 50498,
71151 IBSP Field no. 1691, 0250. MZUSP 8209, 12404. Porchat Is-
land! IBSP 14268, 14464-65. Santo Amaro Island IBSP 21329, 24396,
31892, 41831, 42174, 45435, 46379, 46557, 49484, 51563. MZUSP
3539, 10499-500, 11591. Sdo Sebastido Island IBSP 12219, 12455,
12789-90, 12811, 12901, 13589, 14221, 25044, 42568, 45307,49722,
56309, 57404, 60871, 61106, 62825, 68481. Sdo Vicente Island IBSP
11312, 14268, 14341, 14464-65, 14614, 15415, 22498, 22526, 23654,
23831, 24164, 29444, 30948, 30979, 32260, 32974, 37322, 40263,
40400, 42359, 42373, 42985, 44261, 45983, 47674, 50697, 53394,
53402, 55725, 62383, 62434, 68684. Vitoria Island MZUSP 3947.

VIPERIDAE

Bothrops alcatraz (Endemic): Alcatrazes Island IBSP 584-88,
13031-32, 13126, 13135, 13183, 16211-12, 56133, 55124, 55578-
81, 55791, 57105, 57107, 62238, 62290, 62392. MZUSP 1453.
ZUEC 2224-25.

Bothrops insularis (Endemic): Queimada Grande Island IBSP n
> 500. ZUEC 1869-72.

Bothrops jararaca: Anchieta Island IBSP 417-18, 655. Buzios
Island IBSP 13133, 26160-63, 56256, 56952, 57253. MZUSP
3862, 3934. ZUEC 2713. Cananéia Island IBSP Field no. 3698-
99, 2016, 2054, 2799, 3366. Cardoso Island IBSP 56302, 56388,
57106, 57475 IBSP Field no. 1502, 2454, 3171, 3265. Comprida
Island IBSP 11474. *Porcos Island (Ricardo Janini Sawaya, per-
sonal communication). Porchat Island' IBSP 14450-59, 14562-64.
Santo Amaro Island IBSP 55524, 55863-64, 57246, 64763, 69008.
MZUSP 3583-84. Sdo Sebastido Island IBSP n > 200. Sdo Vicente
Island IBSP 10459, 13922, 14262, 14450-59, 14562-64, 15840,
18722, 58322, 61373, 62316, 62765. Vitdria Island IBSP 18866-82.
MZUSP 3949-52, 5577-85.

Bothrops jararacussu: Anchieta Island IBSP 16307-09, 62833,
64672, 64917-18. Bom Abrigo Island IBSP 22720-22 IBSP Field
no. 3370. Cananéia Island IBSP Field no. 0671, 0673, 2531, 2544,
2740, 3699. Cardoso Island IBSP 53807, 56210, 56429, 56472,
70750-51, 71225 IBSP Field no. 1259, 1845-46, 2017, 2031, 2788,
3371, 3908. *Comprida Island IBSP Field no. 2723. Porchat Island'
IBSP 14462-63. Santo Amaro Island IBSP 55536. Sdo Sebastido
Island IBSP 10547, 12092, 12238, 12239, 12521, 12788, 13235,
54205, 55573, 57603, 61366, 61715-16, 61943, 64457. Sao Vicente
Island IBSP 2621-24, 13961, 14462-63, 15484, 15752, 22528, 23979,
52494, 52536, 52553, 63728. Vitéria Island IBSP 18864-65.
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Abstract

Melo, G.V., Rossa-Feres, D.C. & Jim, J. Temporal variation in calling site use in a community of anurans
in Botucatu, Sao Paulo State, Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.
org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn01707022007 ISSN 1676-0603.

A study on temporal variation in calling site use in a community of anurans was carried out in a permanent
pond, between October of 1996 and February of 1998, in southeastern Brazil. Fourteen species of anurans were
registered, belonging to the families: Hylidae, Leptodactylidae, Leiuperidae, and Bufonidae. Most species in
the community were accidental (n = 6) and the majority vocalized in the hot and humid months (October to
February). A sucessional pattern in time distribution and a significant statistical correlation between the richness
and climatic variables was observed. However, significant statistical correlation between monthly abundance and
climatic variables was found only for four species. The analysis of niche breadth, given by the Index of Levins,
indicated that the majority of the species was specialist in the use of the two considered resources. The Coefficient
of Similarity of Morisita-Horn did not point overlap in time occurrence, but a high overlap in calling site use was
detected. Multidimensional overlap showed intermediate values between studied dimensions.

Keywords: community ecology, resource partitioning, multidimensional niche, anurans, southeastern
Brazil.

Resumo

Melo, G.V., Rossa-Feres, D.C. & Jim, J. Variacao temporal no sitio de vocalizacdo em uma comunidade
de anuros de Botucatu, Estado de Sao Paulo, Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.
biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn01707022007 ISSN 1676-0603.

Um estudo da varia¢@o temporal no sitio de vocalizagdo de uma comunidade de anuros foi realizado em
uma poga permanente, entre outubro de 1996 e fevereiro de 1998, em Rubido Jr. municipio de Botucatu, Sdo
Paulo. Foram registradas 14 espécies de anuros pertencentes as familias Hylidae, Leptodactylidae, Leiuperidae
e Bufonidae. A comunidade apresentou um maior nimero (n = 6) de espécies de ocorréncia acidental (n < 20%)
e maior riqueza de espécies e nimero de machos em atividade de vocalizagdo nos meses quentes e imidos
(outubro a fevereiro). Foi observado um padrao sucessional na distribui¢do temporal das espécies e correlacio
significativa entre a riqueza e as varidveis climdticas, mas, apenas quatro espécies tiveram a abundancia mensal
correlacionada com estas varidveis. A grande maioria das espécies teve pequena amplitude de nicho, sendo
consideradas especialistas no uso dos dois recursos considerados (ocorréncia temporal e sitio de vocaliza¢@o), nao
havendo sobreposicdo na ocorréncia temporal, mas com alta sobreposi¢ao na ocupacio de sitios de vocalizacao.
A sobreposicdo no nicho multidimensional foi intermedidria entre a duas dimensdes consideradas, demonstrando
complementaridade de nicho.

Palavras-chave: ecologia de comunidades, partilha de recursos, nicho multidimensional, anuros, sudeste
do Brasil.
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Introducao

Segundo Putman (1994) a posicdo de um organismo dentro de
uma comunidade pode ser definida em termos do seu padrdo de utili-
zacdo de recursos, € sua interaco com outros organismos em relagao
ao uso desses mesmos recursos. Tal explicac@o sobre a posi¢ao de um
organismo numa comunidade e suas relacdes com outros organismos
expressa o conceito de nicho ecolégico (Putman 1994).

Comunidades de anuros brasileiros foram estudadas na regido
Amazdnica (e.g. Crump 1971, Gascon 1991, Neckel-Oliveira et al.
2000), na Mata Atlantica (e.g. Heyer et al. 1990, Haddad & Sazima
1992, Bertoluci 1998, Conte & Rossa-Feres 2006), e, em areas abertas
do sudeste do Brasil (e.g. Cardoso et al., 1989, Rossa-Feres & Jim
1994 e 2001, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005). De modo geral, na
regido neotropical, a maioria das espécies de anuros apresenta ativi-
dade reprodutiva no periodo quente e imido do ano (e.g. Duellman
& Trueb 1994, Donelly & Guyer 1994, Rossa-Feres & Jim 1994),
sendo essa atividade fortemente influenciada pela ocorréncia de
chuvas (Aichinger, 1987; Gascon 1991). Dada a grande diversidade
de anuros nessa regifio, em muitas comunidades observa-se grande
nimero de individuos de diferentes espécies, com diferentes graus
de parentesco, ocupando os mesmos corpos d’agua. Assim, torna-se
importante compreender os mecanismos que possibilitam as espécies
de uma comunidade ocupar o0 mesmo ambiente, na mesma época
do ano.

Morris (1990) ressalta que uma completa compreensdo da es-
trutura de qualquer comunidade € possivel somente no contexto da
variagdo espacial e temporal. Muitos estudos recentes demonstram
a influéncia da distribui¢do espacial e temporal na estrutura de
comunidades de anuros brasileiros (e.g. Rossa-Feres & Jim, 1994
e 2001, Eterovick & Sazima 2000). Os estudos de ocupagdo de
microambientes sdo particularmente importantes em comunidades
de anuros de drea aberta ja que, nestes locais, a heterogeneidade
estrutural é freqlientemente muito baixa e a semelhanca estrutural
entre os corpos d’dgua € grande.

Este trabalho teve como objetivos determinar os padrdes de
distribuicao temporal e uso do ambiente pelas espécies de uma poca
permanente, e determinar a influéncia destas duas dimensdes do nicho
na estrutura de uma comunidade de anuros.

Material e Métodos

1. Area e corpo d’dgua estudado

O municipio de Botucatu, localizado na regido centro-oeste do
estado de Sao Paulo, possui clima subtropical imido (CWA Koeppen),
com estacdo chuvosa estendendo-se de outubro a marco e estagdo
seca, de abril a setembro. Segundo Kronka et al. (1998), a regido pos-
sui cerca de 4.500 ha de drea remanescente de cerrado e “cerraddo”.
O Distrito de Rubido Jr., Botucatu, estd localizado na parte superior
da “cuesta”, a cerca de 900 m de altitude.

As amostragens foram realizadas em poca artificial permanente
com margens em barranco, situada em uma drea de pastagem, locali-
zada na drea urbana do distrito de Rubido Jr. A po¢a possui margens
em barranco e cerca de 20 m de comprimento, com 9,60 m na sua
parte mais estreita e 14,50 m na sua parte mais larga; a profundi-
dade maxima € de cerca de 1,20 m. Apresenta vegetacao arbustiva
(Onagraceae, Solanaceae, Verbenaceae, Rutaceae e Asteraceae) na
regido marginal, Poaceae que ocorre nas margens e adentra o corpo
d’dgua, e Thyphaceae que ocorre somente no interior da poga. Por uma
das margens hd constante e discreta entrada de dgua proveniente de
uma nascente. Na margem oposta, existe um estreito canal por onde
a dgua € escoada, descendo através do barranco que separa a poga

de um brejo. Este brejo estende-se até um cdrrego, cujas margens
possuem vegetagao arbustiva e arbérea.

2. Amostragens e andlise de dados

As visitas a drea de estudo tiveram periodicidade quinzenal,
totalizando 31 noites de observacao, no periodo de outubro de 1996
a fevereiro de 1998. As observagdes foram iniciadas logo apds o por
do sol e encerradas por volta de 22:00 horas. As temperaturas do ar
e da dgua foram determinadas sempre ao inicio e ao final de cada
coleta. Os dados de pluviosidade mensal foram obtidos no Departa-
mento de Ciéncias Ambientais da Fazenda Experimental Lageado da
UNESP/Botucatu, distante aproximadamente 8 km do local estudado.
Para a visualizacao dos adultos foi utilizada lanterna de luz branca.
Para cada individuo encontrado foi registrada a altura na vegetacao
(espécies de habito trepador) ou profundidade (espécies de hdbito
semi-aqudtico) e a distdncia da margem, em dire¢do ao centro ou
externamente a poga, utilizando-se uma trena.

A altura média de empoleiramento na vegetagao foi comparada
pelo teste t de Student para pares de espécies, a um nivel de signifi-
cancia de 5% (Vieira, 1985). Além disso, o uso de sitio de vocalizagdo
foi analisado em relagdo ao tamanho dos individuos. Para isso, foram
considerados de pequeno porte anuro com comprimento total até
25 mm, de médio porte aqueles com comprimento total entre 25,1 e
50 mm, e de grande porte os anuros com comprimento total superior
a 51 mm. A influéncia das varidveis ambientais (temperaturas do ar
e da dgua e pluviosidade) sobre a riqueza mensal e a abundancia das
espécies foi verificada através do coeficiente de correlagdo de Kendall,
a um nivel de significancia de 5%.

A constancia de ocorréncia das espécies (C) da comunidade foi
determinada segundo o indice de Dajoz (1973), sendo as espécies
classificadas como constantes quando C > 50%, acessérias quando
25% < C < 50% e acidentais quando C < 25%. A amplitude de ni-
cho foi calculada pelo Indice de Levins (B), que d4 um maior peso
aos recursos abundantes (Krebs 1999). Para facilitar a interpretacdo
do resultado foi feita a padronizagdo de Hurlber (Krebs 1999). As
espécies com valores de amplitude de nicho entre 0 e 0,50 foram
consideradas especialistas; aquelas com valores entre 0,51 e 0,70
foram consideradas intermediarias e as com valores entre 0,71 ¢ 1,0
foram consideradas generalistas.

A sobreposi¢do em cada dimensdo do nicho (tempo e sitio de
vocaliza¢@o) e a sobreposi¢do multidimensional foram calculadas
pela aplicagio do Indice de Similaridade de Morisita-Horn (&)
(Krebs 1999). Para verificar o grau de sobreposicao entre as espécies
dos agrupamentos evidenciados, o mesmo indice de similaridade foi
aplicado para pares de espécies. Foram considerados agrupamentos
de espécies com alta sobreposicao aqueles com C; > 0,71, com sobre-
posigdo parcial aqueles com C,, entre 0,51 € 0,70, e com baixa sobre-
posigdo os agrupamentos com C,, <0,50. O coeficiente de correlagdo
cofenético (r) foi determinado para verificar a representatividade das
matrizes de similaridade nos dendrogramas, sendo considerados com
alta representatividade os dendrogramas com valores de r > 0,8.

Resultados

1. Ocorréncia temporal

Foram registradas 14 espécies pertencentes a seis géneros de
trés familias de anuros: Hylidae (nove espécies), Leptodactylidae
(duas espécies), Leiuperidae (duas espécies) e Bufonidae (uma es-
pécie) (Tabela 1). A comunidade estudada pode ser caracterizada por
apresentar um maior nimero de espécies acidentais (n = 8) e poucas
espécies constantes (n = 3) e acessorias (n = 3) (Tabela 1). Hypsiboas
prasinus, H. faber, Eupemphix nattereri e Leptodactylus labyrinthicus
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Tabela 1. Freqiiéncia de ocorréncia, amplitude de nicho para a dimensdo sazonalidade (B) e valores de correlacdo (r) entre a abundéncia e var-
idveis climdticas para 14 espécies de anuros registradas em 31 amostragens, realizadas em uma poca permanente em Rubido Jr., Botucatu, SP.
n total = nimero de individuos, con = constante, ace = acessoria, aci = acidental; B = indice de Levins; * indica espécie considerada generalista;
Tar = temperatura do ar; Tag = temperatura da dgua; entre parénteses estdo os valores de significancia; - = espécie com ocorréncia tinica, para a qual amplitude

de nicho e correlagio ndo foram calculadas.

Table 1. Frequency of occurrence, niche breadth for seasonality (B) and values of correlation (r) with climatic variables for 14 species of anurans
registered in 31 samplings, carried out in a permanent pond in Rubido Jr, Botucatu, SP. n total = individual number, con = constant, ace = accessory,
aci = accidental; B = Levins index; * it indicates species generalist; Tar = air temperature; Tag = water temperature; values of significance in parentheses;
- = species with only one occurrence, for which niche breadth and correlation had not been calculated.

n total Freqiiéncia B-saz r-Tar r-Tag r-Plu
Dendropsophus minutus 342 90,32 con 0,74* 0,51(0,002) 0,74(0,0001) 0,07(0,35)
D. nanus 186 51,61 con 0,25 0,60(0,0004) 0,44(0,01) 0,33(0,03)
D. sanborni 32 45,16 ace 0,32 0,33(0,03) 0,33(0,04) 0,35(0,02)
D. elianeae 5 12,9 aci 0,16 - - -
Hypsiboas albopunctatus 28 35,48 ace 0,21 0,00(0,50) 0,21(0,28) 0,28(0,22)
H.. caingua 20 19,35 aci 0,09 -0,33(0,70) 0,33(0,30) -1,00(0,95)
H. prasinus 1 3,23 aci - - - -
H. faber 3 6,45 aci 0,05 - - -
Scinax .fuscovarius 13 16,13 aci 0,09 0,33(0,30) 0,33(0,30) -0,33(0,70)
Physalaemus cuvieri 111 58,06 con 0,37 0,44(0,01) 0,36(0,03) 0,24(0,08)
Eupenphix nattereri 1 3,23 aci - - - -
Chaunus .ictericus 28 45,16 ace 0,37 -0,17(0,84) -0,29(0,94) 0,00(0,50)
Leptodactylus ocellatus 5 12,9 aci 0,25 - - -
L. labyrinthicus 3 6,45 aci 0,05 - - -

foram raras, com apenas um a trés exemplares registrados durante o
periodo de estudo (Tabela 1).

A maior riqueza de espécies foi registrada nos meses de outu-
bro a fevereiro, quando a temperatura do ar foi superiora 19 ‘C e
a pluviosidade superior a 100 mm? (Figura 1). Consequentemente,
verificou-se correlagdo positiva significativa entre o nimero de
espécies vocalizando e a pluviosidade mensal (r = 0,31, p = 0,04),
temperatura do ar (r = 0,54, p = 0,001) e temperatura da dgua (r =
0,64, p=0,0004). Outubro foi o mé&s de maior riqueza nos dois anos
estudados, com nove espécies registradas em cada ano. Destas, sete
estavam presentes em ambos os anos (Figura 1). Dendropsophus
minutus foi a Unica espécie generalista quanto a ocorréncia sazo-
nal, mas sua abundancia foi maior nos meses mais quentes, sendo
significativamente correlacionada com as temperaturas do ar e da
dgua. A abundancia de Dendropsophus nanus e de D. sanborni foi
significativamente correlacionada com as trés varidveis climdticas
consideradas, assim como a abundancia de Physalaemus cuvieri
com as temperaturas do ar e da dgua. Ja a abundéncia das demais
espécies nao foi correlacionada com nenhuma das varidveis am-
bientais consideradas (Tabela 1 e Figura 1).

As abundancias de Dendropsophus nanus e de D. sanborni va-
riaram inversamente de modo que, no més de maior abundancia da
primeira (dezembro de 1997) ndo foi coletado nenhum individuo da
segunda (Figura 1).

A andlise de agrupamento evidenciou duas guildas: 1) P. cuvieri,
D. nanus e D. elianeae, que ocorreram principalmente nos meses de
novembro e dezembro e 2) L. ocellatus, D. sanborni e D. minutus
que ocorreram principalmente em fevereiro, outubro e novembro
(Figura 2). De modo geral, as trés espécies da primeira guilda apre-
sentaram alta sobreposi¢do de nicho, enquanto apenas uma das trés
possiveis combinagdes de pares de espécies da segunda guilda apre-
sentou alta sobreposicdo de nicho. Exceto a alta sobreposi¢ao entre
P. cuvieri e L. ocellatus, a sobreposicao entre as demais espécies foi
parcial ou baixa tanto entre pares de espécies congenéricas quanto
entre espécies de géneros e familias diferentes (Tabela 2). Dentre as

66 combinagdes de pares de espécies possiveis, 12 (18,2%) apre-
sentaram total segregac@o sazonal ou valores de sobreposi¢do muito
préximos a zero e, 27 (40,9%) espécies apresentaram valores de
sobreposicdo inferiores a 0,50 (Tabela 2).

2. Sitio de vocalizagdo

A maioria dos individuos das quatro espécies de hilideos peque-
nos ocorreu no interior da poga. Dentre eles, machos de D. minutus
ocuparam sitios de vocaliza¢@o mais baixos, sendo a maioria (70,2%,
n = 165) encontrada sobre o solo (Figura 3, Tabela 3). Alguns individu-
osde D. nanus (22%,n = 10) e de D. sanborni (17,6%, n = 3) também
ocorreram sobre o solo, mas a grande maioria (D. nanus = 48,9%,
n = 22; D. sanborni = 76,5%, n = 13) foi encontrada empoleirada
entre 10 e 40 cm de altura. Dendropsophus nanus foi a espécie que
ocupou sitios de vocalizagdo mais altos, sendo 28,9% dos individuos
encontrados entre 41 e 70 cm de altura (Figura 3, Tabela 3). Os poucos
individuos de D. elianeae (n = 3) observados estavam empoleirados
entre 7 e 53 cm de altura (Figura 3).

Dentre os hilideos maiores, machos de Scinax fuscovarius foram
observados somente sobre o solo, no maximo a 1 m de distancia do
corpo d’dgua. A maioria dos individuos de H. caingua (61,9%,n=13)
ede H. albopunctatus (61,1%,n=11) também ocorreu externamente
ao corpo d’dgua, sendo que alguns machos vocalizaram sobre o solo,
porém a maioria (66,7% e 55%, respectivamente) vocalizou empo-
leirada entre 20 e 50 cm de altura (Figura 4). Foram observados dois
individuos de H. faber no interior da poca, flutuando em locais com
profundidade de 7 e 40 cm.

Todos os individuos de C. ictericus ocorreram sobre solo seco ou
encharcado, sendo que a metade deles vocalizou no interior da poca
e a outra metade, no maximo a 1,5 m do corpo d’dgua (Figura 5). A
maioria dos individuos de Physalaemus cuvieri (88,6%, n = 62) foi
encontrada no interior da poca, em “pocinhas” com profundidade ma-
ximade 10 cm. Tanto L. ocellatus (Figura 5), quanto L. labyrinthicus
foram encontrados no interior da poga, em locais com profundidade
superior a 5 cm.

http://www.biotaneotropica.org.br



96

Melo, GV et al. - Biota Neotropica, v7 (n2) -bn01707022007

Abundancia
w
¢

oDmi wmDna mDsa oODel

12

o

I

Abundancia

o N
|
—

mHca oDHal w=Sfu

25+
20
151
10+

Z:JL.H..LL.H. il

m Cic oPcu mloc

Abundancia

78]

ONBROOSOR
Pluviosidade

Temperatura

L ; s AL <1200
SN R S S Y

ONDJFMAMUJ JASONDUJF

—=a—Temperatura do ar —o— Temperatura da agua

--A--Pluviosidade

Figura 1. Abundancia mensal das 14 espécies de anuros registradas
em poga permanente e variaveis climdticas registradas em Botucatu, SP
(Dmi = Dendropsophus minutus, Dna = D. nanus, Dsa = S. sanborni,
Del = D. elianeae; Heca = Hypsiboas caingua, Hal = H. albopunctatus,
Stu = Scinax fuscovarius; Cic = Chaunus ictericus, Pcu = Physalaemus cuvieri,
Loc = Leptodactylus ocellatus).

Figure 1. Monthly abundance of the 14 species of anurans registered
in a permanent pond and climatic variables registered in Botucatu, SP
(Dmi = Dendropsophus minutus, Dna = D. nanus, Dsa = S. sanborni,
Del = D. elianeae; Hea = Hypsiboas caingua, Hal = H. albopunctatus,
Sfu = Scinax fuscovarius; Cic = Chaunus ictericus, Pcu = Physalaemus cuvieri,
Loc = Leptodactylus ocellatus).
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Figura 2. Similaridade (indice de Morisita-Horn) na ocorréncia sazonal das
10 espécies mais abundantes de anuros registradas em uma poca permanente
em Rubido Jr., Botucatu, SP, no periodo de outubro de 1996 a fevereiro de 1998.
(Dmi = D. minutus; Dna = D. nanus; Dsa = D. sanborni; Del = D. elianae;
Hca = H. caingua; Hal = H. albopunctatus; Sfu = Scinax fuscovariu;
Cic = Chaunus ictericus; Pcu = Physalaemus cuvieri; Loc= Leptodactylus
ocellatus).

Figure 2. Similarity (Morisita-Horn index) in the sazonal occurrence of the
10 more abundant species of anurans registered in a permanent pond in Rubizo
Jr, Botucatu, SP, from October 1996 to February 1998. (Dmi = D. minutus;
Dna = D. nanus; Dsa = D sanborni; Del = D. elianae; Hca = H. caingua;
Hal = H. albopunctatus; Sfu = Scinax fuscovariu; Cic = Chaunus ictericus;
Pcu = Physalaemus cuvieri; Loc= Leptodactylus ocellatus).

Os hilideos de habito trepador apresentaram grande variacio
intrapopulacional na altura média de empoleiramento (Tabela 3).
Apesar disso, houve diferenga entre D. minutus e D. nanus (t =5,99,
p <0,05); D. minutus e D. sanborni (t=2,99, p < 0,05) e D. minutus
e H. albopunctatus (t = 3,36, p < 0,05). Houve uma tendéncia das
espécies de hilideos de habito trepador ocuparem sitios de vocaliza-
¢do mais baixos nos meses mais frios e com indices pluviométricos
menores (Figura 3); com exce¢do de D. elianeae, os hilideos de
pequeno porte ocorreram externamente a margem da poga somente
nos meses com altos indices pluviométricos (Figura 3).

A tnica espécie intermedidria na ocupag@o do estrato vertical e
generalista na ocupacio do estrato horizontal foi D. nanus. As demais
espécies foram especialistas para estas duas dimensdes do sitio de
vocalizag¢@o (Tabela 3). A andlise de agrupamento evidenciou trés
guildas de anuros, cujas espécies apresentaram alta sobreposi¢ao na
ocupagdo de sitios de vocalizacdo (Tabela 4 e Figura 6):

1) Dendropsophus nanus, D. sanborni, H. albopunctatus e

H. caingua, cujos machos vocalizaram empoleirados na
vegetagao;

2) Scinax fuscovarius, C. ictericus e D. minutus, cujos machos

vocalizaram sobre o solo; e

3) P. cuvieri e L. ocellatus, cujos machos vocalizaram flutuando

na superficie ou apoiados no fundo do corpo d’dgua.

Dentre as 45 combinacdes possiveis de pares de espécies,
10 (22,2%) apresentaram alta sobreposi¢@o (C,>0,71, Tabela 4).

http://www.biotaneotropica.org.br



Variac@o temporal no sitio de vocalizagio de anuros - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn01707022007

97

Tabela 2. Sobreposi¢do sazonal entre as 12 espécies de anuros registradas em uma poca permanente em Rubido Jr., Botucatu, SP amostrada entre outubro de

1996 e fevereiro de 1998 (abreviacdes como nas figuras anteriores).

Table 2. Seasonal overlapping among the 12 anurans species registered in a permanent pond in Rubio Jr, Botucatu, SP, sampled between October 1996 and

February 1998 (abbreviations as in the previous figures).

Dmi Dna Dsa Del Hca Hal Hfa Sfu Cic Pcu Loc Lla
Dmi - - - - - - - - - - - -
Dna 0,58 - - - - - - - - - - -
Das 0,65 0,47 - - - - - - - - - -
Del 0,42 0,79 0,37 - - - - - - - - -
Hca 0,30 0,00 0,06 0,00 - - - - - - - -
Hal 0,56 0,09 0,63 0,00 0,32 - - - - - - -
Hfa 0,27 0,09 0,26 0,16 0,00 0,42 - - - - - -
Sfu 0,31 0,54 0,63 0,60 0,00 0,02 0,00 - - - - -
Cic 0,56 0,50 0,61 0,49 0,02 0,35 0,10 0,42 - - - -
Pcu 0,69 0,84 0,65 0,68 0,01 0,14 0,25 0,61 0,56 - - -
Loc 0.59 0,53 0,73 0,50 0,00 0,30 0,53 0,57 0,40 0,73 - -
Lla 0,16 0,20 0,26 0,32 0,00 0.00 0,40 0,26 0,26 0,40 0,53 -

Tabela 3. Distribuico vertical e horizontal (média * desvio padrao) e valores de amplitude de nicho nestas duas dimensoes para as espécies registradas em
uma poc¢a permanente em Rubido Jr., Botucatu, SP. (B = indice de Levins; valores negativos indicam localiza¢do externa ao corpo d’dgua).

Table 3. Vertical and horizontal distribution (average + standard deviation) and values of niche breadth in these two dimensions for the species registered in a
permanent pond in Rubido Jr, Botucatu, SP. (B = index of Levins; negative values indicate external localization in the water body).

Dist. Vert Dist. Hor B-vert B-hor

D. minutus 11,8 £ 15,5 419+754 0,1 0,27
D. nanus 299+ 19,1 -17,5+ 655 0,58(%) 0,73(*)
D. sanborni 234+134 38,8+ 54 0,34 0,2
D. elianeae 34,7+244 -23,0£110 0,22 0,06
H. albopunctatus 29,8 £23.5 -56,6 £ 147,9 0,47 0,42
H. caingua 20,5+ 15,1 -17,0 £ 1449 0,36 0,37
H. prasinus - - - -
H. faber - - - -

S. fuscovarius 0,0 -26,5+51,1 0 0,09
P. cuvieri 34+3,0 7,41 £55,5 0,08 0,04
E. nattereri - - - -
C. ictericus 0,0 29,3+ 89,1 0 0,27
L. ocellatus 6,67 £3,3 110 0 0,06
L. labyrinthicus - - - -
3. Nicho multidimensional Discussao

A andlise de agrupamento para as dimensdes tempo e sitio de
vocalizagdo evidenciou quatro guildas de espécies com sobreposicio
em ambas as dimensdes do nicho (Figura 7):

1) P. cuvieri e L. ocellatus;

2) D. nanus e D. elianeae;

3) D. minutus, S. fuscovarius e C. ictericus; e

4) D. sanborni e H. albopunctatus.

Das 45 combinagdes possiveis de pares de espécies, apenas trés
(6,7%) apresentaram alta sobreposi¢ao (C,;>0,71), sendo que em 27
(60%) dos pares de espécies os valores de sobreposi¢ao foram baixos
(C, < 0,50, Tabela 5).

O padrio de distribui¢do sazonal observado para a comunidade
de anuros estudada corresponde ao descrito por outros autores para
a regido neotropical (e.g. Pombal Jr. 1997), ainda que o ambiente
em estudo esteja localizado em drea muito alterada pelo homem.
A riqueza de espécies foi menor nos meses mais frios; nesses meses,
ainda que a pluviosidade aumentasse para valores superiores aqueles
de alguns meses da esta¢do quente e imida (100 mm?), a riqueza de
espécies ndo aumentou. Isto pode explicar o fato que, embora signi-
ficativo, o valor de correlacio entre a riqueza e a pluviosidade ndo
tenha sido alto. Além disso, dentre as oito espécies para as quais foi
possivel realizar a andlise de correlagdo, quatro apresentaram abun-
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Figura 3. Médias mensais de temperatura (°C) e total mensal de precipitagao
(mm?) e valores médios mensais de altura e distAncia da margem ocupadas
pelos hilideos de pequeno porte em uma poga permanente em Rubido Jr.,
Botucatu, Sao Paulo. Sinais negativos indicam sitio de vocalizacio ex-
terno ao corpo d’dgua. (Dmi = Dendropsophus minutus, Dna = D. nanus,
Dsa = D. sanborni, Del = D. elianeae).

Figure 3. Monthly averages of temperature (°C) and rainfall (mm?) and
monthly average values of height and distance from the edge for the small
hylids in a permanent pond in Rubido Jr, Botucatu, Sdo Paulo. Negative sig-
nals indicate calling sites external to the water body. (Dmi = Dendropsophus
minutus, Dna = D. nanus, Dsa = S. sanborni, Del = D. elianeae).
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Figura 4. Médias mensais de temperatura (°C) e total mensal de precipitagao
(mm?) e valores médios mensais de altura e distdncia da margem ocupadas
pelos hilideos de maior porte em uma poca permanente em Rubido Jr.,
Botucatu, Sao Paulo. (Hca = Hypsiboas caingua, Hal = H. albopunctata,
Stu = Scinax fuscovarius).

Figure 4. Monthly averages of temperature (°C) and rainfall (mm?®) and monthly
average values of height and distance from the edge for the larger hylids in a
permanent pond in Rubido Jr, Botucatu, Sao Paulo. (Hca = Hypsiboas caingua,
Hal = H. albopunctatus, Sfu = Scinax fuscovarius).
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Figura 5. Médias mensais de temperatura (°C) e total mensal de precipitagao
(mm?®) e valores médios mensais de altura e distdncia da margem ocupadas por
Chaunus ictericus (Cic), Physalaemus. cuvieri (Pcu) e Leptodactylus ocellatus
(Loc) na poca permanente em Rubido Jr., Botucatu, Sdo Paulo.

Figure 5. Monthly averages of temperature (°C) and rainfall (mm?) and
monthly average values of height and distance from the edge for Chaunus
ictericus (Cic), Physalaemus cuvieri (Pcu) and Leptodactylus ocellatus (Loc)
in the permanent pond in Rubido Jr, Botucatu, Sdo Paulo.

déncia correlacionada com as temperaturas do ar e da dgua; porém
dentre elas, somente duas (Dendropsophus nanus e D. sanborni)
tiveram a abundancia correlacionada também com a pluviosidade.
Em estudo desenvolvido em uma regido de clima mais quente e

seco (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005) e em outro desenvolvido
em regido de clima semelhante ao de Botucatu (Toledo et al., 2003),
independentemente do tipo e tamanho dos corpos d’dgua observados,
o nimero de espécies em atividade de vocaliza¢@o foi influenciado
pela pluviosidade e pelas temperaturas médias mensais. Resultado
semelhante foi encontrado por Prado et al. (2005) na regido do
Pantanal, Centro-Oeste do Brasil. De acordo com Nimer (1979), a
regido sudeste do Brasil € uma regido de transicéo entre os climas
quentes das latitudes baixas e os climas mesotérmicos das latitudes
médias, apresentando notdvel diversidade climdtica. Deste modo e,
conforme discutido por Jim (2002), a regido de Botucatu pode ser
caracterizada como uma “ilha” de temperaturas mais baixas e umidade
elevada. Assim, havendo maior umidade ao longo de todo o ano, é
provavel que a ocorréncia de chuvas nio exer¢a grande influéncia
na variacio de abundancia das espécies nesta regido, possibilitando,
ainda, a presenca de espécies adaptadas a temperaturas mais baixas,
como € o caso de H. caingua.

O clima mais timido da regido de Botucatu, quando comparado a
outras regides do Estado de Sdo Paulo, exceto dreas de mata atlantica
(eg. Heyer et al. 1990), possibilita a ocorréncia de anuros na estagio
fria e seca ampliando as possibilidades de partilha sazonal entre as es-
pécies. Entretanto, os menores valores de sobreposi¢do sazonal foram
observados entre espécies pouco abundantes, como Dendropsophus
elianeae, Hypsiboas faber e H. albopunctatus, ou com ocorréncia
explosiva (sensu Wells, 1977), como € o caso de Scinax fuscovarius.
A presenca de espécies acidentais ou raras em cada guilda, o padrdo
sucessional na distribui¢do das espécies e o fato de que, exceto
Dendropsophus minutus, todas as demais espécies foram especialistas
quanto a ocorréncia sazonal, foram os fatores que contribuiram para
a partilha sazonal dos anuros nesta comunidade.

A tendéncia observada entre os hilideos que vocalizaram
empoleirados, principalmente os de pequeno porte, de ocuparem
sitios de vocalizag¢do diferentes em funcdo da temperatura e da
pluviosidade, indica que o uso de sitio de vocalizacio varia em uma
mesma estagdo. A distribuig¢@o vertical variou mais em funcao da
temperatura provavelmente porque, préxima ao solo ou ao corpo
d’4dgua a temperatura € um pouco mais alta. Do mesmo modo, a
distribuicdo horizontal das espécies menores de hilideos variou
mais em funcio da pluviosidade: anfibios pequenos possuem,
proporcionalmente, mais drea de superficie que anfibios maiores
e, portanto, t&€m uma maior taxa de perda de dgua por evaporagio
(Duellman & Trueb 1994), o que explica o fato dessas espécies
terem ocorrido externamente ao corpo d’dgua somente nos meses
com altos indices pluviométricos.

De modo geral, os hilideos de pequeno porte ocorreram no interior
da poca, os hilideos maiores de hébito trepador ocorreram externa-
mente a poca e as espécies terrestres ou de hdbito semi-aqudtico
ocorreram na margem. Isto pode decorrer de restri¢des de tamanho,
fisioldgica ou filogenética. Por outro lado, a presenga de grande
numero de espécies especialistas no uso de sitio de vocaliza¢do nio
evitou a ocorréncia de sobreposi¢do entre elas.

Segundo Faivovich et al. (2005) as espécies aqui denominadas
hilideos de pequeno porte (todas do género Dendropsophus) sdo
filogeneticamente mais proximas entre si; Hypsiboas caingua e
H. albopunctatus sdo filogeneticamente mais proximas entre si do
que com qualquer das outras espécies aqui estudadas. Isto aponta
para a forte influéncia de restri¢des filogenéticas nos caracteres
ecoldgicos dos anuros.

Apesar de Dendropsophus sanborni ter seu periodo de ocorréncia
incluido no de D. nanus, ndo houve sobreposicio entre elas, princi-
palmente devido ao fato de que a abundancia de D. sanborni foi bem
menor e pareceu variar mais em fungio da abundancia da primeira
que da temperatura ou pluviosidade. Entretanto, tais espécies apre-
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Tabela 4. Sobreposicdo de sitio de vocalizagdo entre 10 espécies de anuros mais abundantes registradas em uma poga permanente em RubiZo Jr., Botucatu,
SP amostrada entre outubro de 1996 e fevereiro de 1998 (abreviagcdes como nas figuras anteriores).

Table 4. Overlap of calling sites among the 10 more abundant species registered in a permanent pond in Rubido Jr, Botucatu, SP, sampled between October

1996 and February 1998 (abbreviations as in the previous figures).

Dmi Dna Dsa Del Hca Hal Sfu Cic Pcu Loc
Dmi - - - - - - - - - -
Dna 0,69 - - - - - - - - -
Dsa 0,64 0,86 - - - - - - - -
Del 0,49 0,55 0,46 - - - - - - -
Hca 0,72 0,79 0,69 0,39 - - - - - -
Hal 0,72 0,84 0,69 0,54 0,74 - - - - -
Sfu 0,84 0,41 0,32 0,35 0,55 0,50 - - - -
Cic 0,93 0,49 0,41 0,40 0,57 0,59 0,93 - - -
Pcu 0,25 0,26 0,34 0,50 0,19 0,16 0,15 0,15 - -
Loc 0,63 0,45 0,46 0,59 0,39 0,36 0,51 0,61 0,82 -

Tabela 5. Sobreposi¢ao de nicho multidimensional entre 10 espécies de anuros mais abundantes registradas em uma poga permanente em Rubido Jr., Botucatu,
SP amostrada entre outubro de 1996 e fevereiro de 1998 (abreviagcdes como nas figuras anteriores).

Table 5. Overlap of multidimensional niche among the 10 more abundant species registered in a permanent pond in Rubido Jr, Botucatu, SP, sampled between

October 1996 and February 1998 (abbreviations as in the previous figures).

Dmi Dna Dsa Del Hca Hal Sfu Cic Pcu Loc
Dmi - - - - - - - - - -
Dna 0,43 - - - - - - - - -
Dsa 0,62 0,47 - - - - - - - -
Del 0,46 0,64 0,41 - - - - - - -
Hca 0,61 0,14 0,37 0,22 - - - - - -
Hal 0,66 0,19 0,67 0,27 0,51 - - - - -
Sfu 0,69 0,39 0,42 0,43 0,38 0,31 - - - -
Cic 0,80 0,35 0,52 0,42 0,38 0,52 0,74 - - -
Pcu 0,34 0,44 0,43 0,55 0,15 0,16 0,27 0,24 - -
Loc 0,62 0,38 0,55 0,55 0,26 0,24 0,53 0,54 0,80 -

sentaram grande similaridade no sitio de vocaliza¢do. Em um estudo
em trés diferentes acudes na regiao noroeste do Estado de Séo Paulo,
Menin et al. (2005) também registraram grande similaridade no sitio
de vocalizagdo de D. nanus e D. sanborni, o que pode ser reflexo da
histdria evolutiva dessas duas espécies taxonomicamente proximas,
ja que, padrdo semelhante de interagdo na ocorréncia temporal e no
uso de micro-ambientes foi registrado em diferentes regides e em
corpos d’dgua de tamanhos diferentes. Thompson (1994) afirma que
as interagdes entre espécies sdo formadas, em parte, pela bagagem
filogenética da fisiologia e comportamento que os organismos herdam
de seus ancestrais.

Macnally (1985) encontrou sobreposi¢io de microhdbitat em duas
espécies de Crinia na Austrdlia, mas que apresentaram segregacio
sazonal. Begon et al. (1990) afirmam que ocorre complementaridade
de nicho quando a diferencia¢@o de nicho, dentro de uma guilda,
envolve vdrias dimensdes do nicho e as espécies que ocupam uma
posicdo semelhante ao longo de uma dimensao tendem a diferir ao
longo de outra.

As espécies de anuros estudadas em um agude tempordrio naregido
noroeste do Estado de Sao Paulo por Rossa-Feres & Jim (2001) tam-
bém apresentaram sobreposi¢@o espacial, mas com partilha no espago
acustico. Diferentemente do presente estudo, 0s autores encontraram
um maior nimero de espécies generalistas para sitio de vocalizag@o. Tal

diferenca pode ser devido ao fato do corpo d’4dgua presentemente amos-
trado ser permanente. Segundo Putman (1994) em ambientes onde as
condicdes e a disponibilidade de recursos sdo imprevisiveis e varidveis,
nenhum organismo pode tornar-se demasiadamente especialista.

No presente estudo, todos os pares de espécies que apresentaram
sobreposicdo no sitio de vocalizagdo, apresentaram partilha sazonal;
a tnica excecdo foi o par P. cuvieri - L. ocellatus, que apresentaram
tanto sobreposi¢@o sazonal quanto espacial. No entanto, neste caso,
L. ocellatus foi pouco abundante e pouco freqiiente.

De modo geral, a sobreposi¢ao multidimensional foi intermedidria
entre a sobreposicdo sazonal que foi, em geral, menor e a sobreposi-
¢do no sitio de vocalizagdo que foi, em geral, maior, demonstrando
complementaridade de nicho. Apenas a guilda formada por D. nanus e
D. elianeae apresentou alta sobreposi¢do temporal; as demais espécies
apresentaram alta sobreposi¢ao no uso de sitio de vocalizacdo. Assim,
na comunidade estudada em Rubido Jr. a partilha no nicho multidi-
mensional foi claramente possivel pela grande partilha na distribui¢ao
temporal das espécies. Embora muitos autores tenham apontado a
partilha de habitat como um dos principais fatores que permitem a
coexisténcia das espécies em uma comunidade (e.g. Schoener 1974;
Rosenzweig 1981; Wiest 1982), provavelmente esta dimensdo do nicho
desempenha papel fundamental somente em locais onde a possibilidade
de partilha sazonal seja pequena, como em corpos de dgua temporarios
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Figura 6. Similaridade (indice de Morisita-Horn) no uso de sitio de vocali-
zagdo (posi¢do vertical e horizontal) de 10 espécies de anuros registradas em
uma pog¢a permanente em Rubido Jr., Botucatu, SP, amostrada no periodo de
outubro de 1996 a fevereiro de 1998 (abreviagdes como na Figura 5).

Figure 6. Similarity (Morisita-Horn index) in the use of calling sites (vertical
and horizontal position) of 10 species of anurans registered in a permanent
pond in Rubido Jr, Botucatu, SP, sampled from October 1996 to February
1998 (abbreviations as in Figure 5).

ou em regides com estacdo seca pronunciada e estacdo chuvosa com
indices pluviométricos mais baixos (e.g. Vasconcelos & Rossa-Feres,
2005; Rossa-Feres & Jim, 2001). Em corpos d’dgua permanentes, onde
ha uma sucessao na ocorréncia das espécies ao longo do ano, a partilha
microespacial pode exercer papel secunddrio em evitar a sobreposigdo
no uso de sitios reprodutivos e, inclusive, sitios de forrageamento.
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Abstract

Lima, J.T & Costa-Leonardo, A.M. Food resources exploited by termites (Insecta: Isoptera). Biota Neotrop.
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Termites are social insects belonging to the order Isoptera and constitute one of the dominant groups of
invertebrates in terrestrial environments of the tropical region. Currently, there are around 2,900 species described
in seven families: Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae
and Termitidae. The Neotropical region contains 537 species, and from these, approximately 300 occur in Brazil
and belong to the families Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae and Termitidae. Although the Isoptera
has been known by their potential as pest, the ecological role of the termites in the environment is primordial
since they play a role as primary consumers and/or decomposers in natural ecosystems. These insects participate
actively in the crushing, decomposition, humus production and mineralization of a variety of cellulose-based
resources. A great diversity of organic material, in several stages of decomposition, may serve as food for termites,
including wood (sound or decayed), grass, herbaceous plants, litter, fungi, nests built by other termite species,
dung and carrion, lichen and even organic material present in the soil (humus). This vast range of food sources
allowed the termites to occupy almost all the tropical and temperate regions of the Earth, occurring practically
in all the terrestrial environments, natural or modified by the human species. Therefore, termites are found in the
tropical and temperate forests, cerrados, savannas, caatingas, shallow places, mangrove regions, low vegetation
stems, crops, pastures and urban environments.

Keywords: feeding habits, nourishment, food behavior, types of food, feeding-preference.
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Os cupins sdo insetos sociais pertencentes a ordem Isoptera e constituem um dos grupos de invertebrados
dominantes em ambientes terrestres tropicais. Atualmente, existem cerca de 2.900 espécies descritas, que estdo
distribuidas em sete familias: Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae,
Rhinotermitidae e Termitidae. A regido neotropical engloba 537 espécies, e dessas, aproximadamente 300 ocorrem
no Brasil e pertencem as familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae. Apesar dos
isopteros serem bastante conhecidos pelo seu potencial como praga, o papel ecoldgico dos térmitas no ambiente
¢ primordial, visto que desempenham o papel de consumidores primdrios e/ou decompositores nos ecossistemas
naturais. Esses insetos participam ativamente na trituracdo, decomposi¢@o, humificacdo e mineralizagdo de
uma variedade de recursos celuldsicos. Uma grande diversidade de material organico, em vérios estagios de
decomposi¢do, pode servir de alimento para os cupins, incluindo madeira (viva ou morta), gramineas, plantas
herbéceas, serapilheira, fungos, ninhos construidos por outras espécies de cupins, excrementos e carcagas de
animais, liquens e até mesmo material organico presente no solo (himus). Essa vasta gama de fontes alimentares
permitiu aos cupins ocuparem quase todas as regides quentes e temperadas da Terra, ocorrendo em praticamente
todos os ambientes terrestres, naturais ou modificados pela espécie humana. Portanto, os isdpteros sdo encontrados
nas matas tropicais e temperadas, cerrados, savanas, caatingas, restingas, mangues, campos, culturas, pastagens
e cidades.

Palavras-chave: hdbitos alimentares, nutricdo, comportamento alimentar, tipos de alimento, preferéncia
alimentar.
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Introducao

A ordem Isoptera engloba os individuos conhecidos como cupins
ou térmitas, os quais possuem um aparelho bucal do tipo mastiga-
dor (Grassé 1949). Atualmente, ha 2.858 espécies descritas, sendo
que a regido neotropical engloba 537 espécies (Constantino 2007).
Existem sete familias de Isoptera: Mastotermitidae, Kalotermitidae,
Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae e
Termitidae (Grassé 1986). Os cupins pertencentes as seis primeiras fa-
milias sdo denominados “cupins inferiores” e 0s pertencentes a sétima
familia (Termitidae) sdo denominados “cupins superiores”. Tais
designacdes ndo significam que os insetos apresentam similaridades
filogenéticas nem diferentes origens, referem-se apenas a dependéncia
de protozodrios flagelados simbidnticos, no caso dos “térmitas inferio-
res”, para auxiliar na degradacdo da celulose (Costa-Leonardo 2002).
No Brasil ocorrem aproximadamente 300 espécies, que se distribuem
entre as familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e
Termitidae (Constantino 1999).

Os cupins sdo os invertebrados dominantes em ambientes ter-
restres tropicais e estdo espalhados desde as florestas umidas até as
savanas, sendo encontrados até mesmo em regides dridas (Lee &
Wood 1971, La Fage & Nutting 1978, Wood & Sands 1978, Wood
etal. 1982, Eggleton et al. 1996). A explica¢do para essa extraor-
dindria abundéancia advém da existéncia da simbiose com microor-
ganismos, além de uma organizagao social bastante desenvolvida
(Costa-Leonardo 2002). A ordem Isoptera € bastante conhecida pelo
seu potencial como praga, apesar dos cupins-praga constituirem a
minoria dentro do grupo (cerca de 10%). Contudo, o papel ecoldgi-
co desses insetos no ambiente € primordial, uma vez que ocupam a
posicdo de consumidores primarios ou decompositores (herbivoros
e detritivoros) nos ecossistemas naturais, atuando na reciclagem de
nutrientes por meio da tritura¢do, decomposic¢ao, humificag¢do e mi-
neralizagio de uma variedade de recursos celuldsicos (Tayasu et al.
1997, Costa-Leonardo 2002). Geralmente assume-se que todos os
cupins sdo consumidores de madeira (xil6fagos), porém uma grande
diversidade de material organico, em vdrios estdgios de decomposi-
¢do, pode servir de alimento para esses insetos, incluindo madeira
(viva ou morta), gramineas, plantas herbaceas, serapilheira, fungos,
ninhos construidos por outras espécies de cupins, excrementos e
carcacas de animais, liquens e até mesmo material organico pre-
sente no solo (Lee & Wood 1971, La Fage & Nutting 1978, Wood
1978, Noirot 1992, Sleaford et al. 1996, Miura & Matsumoto 1997,
Donovan et al. 2001).

Na sociedade dos cupins existem individuos morfofisiologica-
mente diferentes, que compreendem as diferentes castas, responsaveis
por diferentes tarefas. A casta estéril € representada pelos operarios
e soldados, sendo que os primeiros sdo os responsdveis pela busca
e consumo imediato do alimento. Ja os soldados atuam na defesa,
enquanto a casta fértil, representada pelo casal real (rei e rainha), estd
envolvida nas atividades reprodutivas (Krishna 1969).

A biologia alimentar € o fator que afeta mais significativamente
a histéria de vida e a evolugdo social dos Isoptera. A ecologia nu-
tricional dos cupins € considerada fundamental para o principio da
eussocialidade e influencia de maneira bastante consistente e pene-
trante em virtualmente todos os aspectos da génese de diversificagdo
desse grupo e da evolucdo da eussocialidade (Abe 1987, Noirot 1992,
Higashi et al. 1992, Bignell 1994, Nalepa 1994, Thorne 1997). A
dieta de madeira dos cupins demandou uma dependéncia coevolutiva
de simbiontes do trato digestivo e de suas habilidades celuloliticas
(Cleveland et al. 1934), que “fizeram com que a sobreposicdo de
geracdes se tornasse uma necessidade” (Thorne 1997). A chave evo-
lutiva e os elementos ecoldgicos da biologia dos cupins, tais como o
tamanho da coldnia, a histéria de vida, o desenvolvimento de castas

e os habitats (ninhos), estdo associados a disponibilidade de recursos
alimentares (Abe 1987, Lenz 1994).

Tipos de Alimentacao

Existem diferentes tipos de alimentacdo entre os cupins. Os
jovens, os soldados e todos os reprodutores sdo incapazes de se ali-
mentar sozinhos e recebem dos operdrios alimentagdo estomodeal
ou proctodeal. A alimentagdo estomodeal pode ser saliva, que € o
unico nutriente dos reprodutores funcionais (rei e rainha), ou ali-
mento regurgitado. Os soldados sdo, em grande parte, nutridos com
alimento regurgitado, mas em certos Termitidae eles t€ém uma dieta
exclusivamente liquida (saliva). A alimentag@o proctodeal foi descrita
para os cupins inferiores, os quais apresentam uma fauna intestinal
composta por protozodrios flagelados. O alimento proctodeal consiste
de excregdes liquidas, ricas em simbiontes, provenientes do intestino
posterior e que sdo eliminadas em resposta a estimulos tateis de outros
cupins. Na familia Kalotermitidae este alimento € totalmente distinto
das fezes solidas e secas do reto (Grassé 1949).

Categorias de Recursos Alimentares
Explorados pelos Cupins

A coleta de alimento pelos operdrios, tanto para uso préprio
quanto para prover as castas dependentes, € o recurso energético
basico da coldnia. Ela consiste de materiais celuldsicos provenientes
de plantas vivas ou mortas, parcialmente ou quase que inteiramente
decompostas. O recurso alimentar e sua subseqiiente decomposi¢ao
tém muitas implicagdes de longo alcance nas relagdes entre cupins e
solos, tanto por suas atividades alimentares quanto pela transformacéo
do alimento por meio da digestdo. Portanto, os cupins afetam o ciclo
da matéria organica e dos nutrientes. Adicionalmente, a concentragio
de alimento e a perda de produtos a partir da digestdo influenciam a
disposi¢cdo de matéria organica e de nutrientes no ecossistema (Lee
& Wood 1971).

Os térmitas exploram alimentos com baixo valor nutricional se
comparados aqueles consumidos por outros animais. A capacidade de
sobreviver a partir da ingestdo de alimentos pobres em nutrientes se
deve aos mecanismos digestivos usados para extrair a maior parte dos
nutrientes disponiveis a partir de uma alimentacio de baixa qualidade,
a conservagao altamente controlada desses recursos e a ciclagem de
nutrientes (Waller & La Fage 1986). Os diferentes tipos de recursos
alimentares apresentam problemas e beneficios especiais para as
sociedades de cupins, e esses aspectos serdo discutidos a seguir.

1. Madeira

Grassé & Noirot (1959) consideram a dieta xil6faga como pri-
mitiva. Essa dieta ¢ mantida ndo somente pela maioria dos cupins
inferiores, mas também por quase todos os Termitidae, com excegao
dos representantes da subfamilia Apicotermitinae (Bignell & Eggleton
2000). Contudo, a condi¢do da madeira (viva ou morta, si ou de-
composta) parece ser importante para a determinacao se ela € ou nao
adequada como recurso alimentar para as espécies de cupins.

Madeira viva ¢ usada principalmente pelos cupins inferio-
res, incluindo espécies de Zootermopsis (familia Termopsidae),
Heterotermes, Schedorhinotermes, Coptotermes, Reticulitermes
(familia Rhinotermitidac) e membros das familias Kalotermitidae
e Mastotermitidae, e € raramente consumida pelas espécies perten-
centes a familia Termitidae (Lee & Wood 1971; Wood 1978). Em
geral, consumidores de madeira viva se alimentam apenas de por¢des
mortas de arvores sadias, incluindo cerne e troncos mortos. Além de
terem baixo valor nutritivo e contetiido téxico potencialmente alto
(Anderson 1962), a madeira € dura e pode causar um desgaste con-
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siderdvel nas mandibulas dos cupins, embora nenhum estudo tenha
ainda mencionado tal fato. Desse modo, muitas espécies de arvores
sdo indisponiveis para alguns cupins (Scheffrahn & Rust 1983). Além
disso, hd muitas variagdes intra-especificas na distribui¢@o radial e
vertical de toxinas (Anderson 1962), bem como na quantidade de
substancias toxicas presentes (Labosky Jr. 1979), dificultando ainda
mais o consumo por parte dos térmitas. As vantagens do consumo
de drvores vivas incluem um ambiente de forrageamento abrigado,
que esta isolado de temperaturas e umidades extremas (Highley &
Kirk 1979).

Os cupins consomem madeira morta sa em vdrios estagios de
decomposi¢ao. Esse recurso alimentar € consumido tanto pelos cupins
inferiores como pelos superiores, € mostra as mesmas desvantagens
da madeira viva no baixo conteudo de nitrogénio, na dureza e no po-
tencial téxico elevado. Adicionalmente, amplas flutuagdes de tempe-
ratura e umidade ocorrem na madeira cortada (Highley & Kirk 1979).
Além disso, esse tipo de madeira pode abrigar formigas predadoras.
Madeira recém-abatida € a dieta primordial dos Kalotermitidae,
Rhinotermitidae e certos membros de Hodotermitidae e Termitidae.
Entre os cupins superiores, pertencentes a familia Termitidae, muitos
dos Macrotermitinae e Nasutitermitinae se alimentam desse subs-
trato. J4 madeira decomposta ou envelhecida ¢ a principal fonte
alimentar de muitos Hodotermitidae (todas as subfamilias, exceto
Hodotermitinae), Rhinotermitidae, certos membros de Termitidae e
poucos Kalotermitidae.

Fungos decompositores podem transformar alimentos pobres em
palatdveis ou alimentos bons em impalatdveis, dependendo do fungo,
do cupim e do alimento hospedeiro (Sands 1969, La Fage & Nutting
1978, Amburgey 1979; Gilbertson 1984). As vantagens potenciais de
comer alimentos decompostos incluem: 1. aumento da quantidade de
nitrogénio e de outros nutrientes; 2. aumento no contetido de umida-
de; 3. pré-digestdo de produtos da madeira; 4. aquisi¢@o de bactérias
fixadoras de nitrogénio, comumente associadas as raizes; 5. acesso
a nutrientes ricos em esporéforos fungais; e 6. desintoxicagdo da
madeira e de extratos de plantas (Martin 1979).

Muitos cupins s6 se alimentam apds a madeira atingir um estado
avangado de decomposicio, e € possivel que os fungos sejam um im-
portante constituinte na dieta dessas espécies. Lenz (1976) verificou
aumento na reprodu¢do de Heterotermes alimentado por madeira
envelhecida, ja decomposta. A modificagdo por decomposicdo pode
ser relevante para muitas espécies que vivem no cerne das drvores,
ja que essa area funciona como um local de depdsito de toxinas
das plantas (Highley & Kirk 1979). O estidgio de decomposic¢io
¢ importante possivelmente por causa das mudangas nas taxas de
carbono-nitrogénio presentes na fonte celuldsica. Por isso, madeira
sad geralmente ndo € atacada pelos cupins, e madeiras em estigios
avancados de decomposi¢do podem até ser evitadas por esses insetos
(La Fage & Nutting 1978). Muitos cupins parecem ser nutricional-
mente dependentes de certos fungos decompositores de madeira.
Outros, embora nio dependentes dos fungos, se beneficiam da sua
presenga, e muitas espécies (incluindo alguns dos consumidores de
madeiras tipicamente sas, recém-abatidas, tais como Kalotermitidae)
mostraram uma resposta positiva para madeira infectada com fungo
ou para os extratos fungais; no entanto, algumas espécies mostraram
resposta negativa (Sands 1969). Grassé (1949) e outros pesquisadores
sugeriram que tais fungos provém vitaminas e “fatores de crescimen-
to”, mas isso ndo foi demonstrado empiricamente.

Algumas das espécies de cupins que se alimentam de madeira
tendem a ser polifagas e ndo consomem somente esse recurso, mas
uma grande variedade de plantas vivas, fragmentos de plantas, es-
terco, além de muitos produtos armazenados e materiais usados pelo
homem. Esses térmitas polifagos sdo as maiores pragas em muitas
areas (Snyder 1948; Ratcliffe et al. 1952, Harris 1961, 1970).

Mesmo em um determinado pedago de madeira os cupins podem
selecionar certas por¢des em preferéncia a outras (Snyder 1948;
Bouilon 1970). Rudman & Gay (1963, 1967a, b) investigaram alguns
dos fatores responsdveis pela resisténcia natural de certas drvores ao
ataque de cupins. Eles concluiram que as substancias quimicas presen-
tes na madeira foram o principal fator de resisténcia e de diferengas
na suscetibilidade de certas espécies em regides diferentes.

2. Grama, plantas herbdceas e serapilheira

Grama, plantas herbaceas e serapilheira podem ser usadas dire-
tamente como alimento pelos cupins ou como substratos para favos
de fungos de térmitas da subfamilia Macrotermitinae (cupins que
cultivam fungos). Esses recursos requerem forrageamento por gran-
des dreas (Darlington 1982). Além de se mostrarem potencialmente
competitivos em relaciio aos outros herbivoros (Collins 1982), os
cupins “coletores” (“harvesters”) devem dominar os aleloquimicos
presentes na grama fresca (Botha & Hewitt 1978). Esses problemas
podem ser superados pela vantagem do alto contetido de nitrogénio
na grama em relaciio a madeira (La Fage & Nutting 1978) e também
pelo acesso ao esterco produzido pelos mamiferos herbivoros (Ferrar
& Watson 1970).

Os cupins “coletores” (“harvesters”) incluem espécies que for-
rageiam na superficie e cortam gramas, plantas herbaceas, folhas,
galhos, sementes e outras partes de plantas depositadas na superficie
do solo. Madeira e serapilheira variam em conteido de nitrogénio
num determinado habitat (Prestwich et al. 1980), e podem ser con-
sumidas em vdrios estdgios de decomposi¢do (Wood 1978). Cupins
que consomem grama, geralmente morta, sao encontrados nas subfa-
milias Macrotermitinae, Termitinae e Nasutitermitinae, pertencentes
a familia Termitidae, e nos Hodotermitinae (familia Hodotermitidae)
(Bignell & Eggleton 2000). De acordo com os mesmos autores,
serapilheira, na forma de galhos, ramos e folhas, € consumida pelos
cupins das subfamilias Macrotermitinae, Apicotermitinae, Termitinae
e Nasutitermitinae (familia Termitidae).

Os verdadeiros cupins coletores (“harvesters™) sdo os
Hodotermitinae, familia Hodotermitidae (Hodotermes da Africa,
Microhodotermes do Norte da Africa e Anacanthotermes do Norte
da Africa e da faixa 4rida da Asia); alguns Amitermitinae, fami-
lia Termitidae (tais como Drepanotermes na Austrdlia); e alguns
Nasutitermitinae, familia Termitidae (tais como certos Nasutitermes
e Tumulitermes na Australia, Trinervitermes na Africa e Indo-Mal4-
sia e Syntermes na América do Sul). Essas espécies invariavelmente
acumulam o material coletado em seus ninhos, algumas vezes em
quantidades extremamente grandes (Lee & Wood 1971). O género
Syntermes é exclusivamente neotropical (Constantino 1995) e des-
taca-se como um dos poucos consumidores de folhas da serapilheira
(Bandeira 1991). Esses cupins contribuem para a decomposicio de
vdrias maneiras: por meio do consumo direto e posterior digestdo,
pela fragmentagao das folhas da serapilheira, aumentando assim a dis-
ponibilidade desse material para outros consumidores, e pela adicao
do material cortado e abandonado na superficie ou no perfil do solo
(Medeiros 2001). Os Syntermes geralmente sdo ativos a noite, ape-
sar de eventualmente serem encontrados forrageando durante o dia,
quando o tempo estd nublado (Mill 1984). De acordo com Barbosa
(1993), o horario de maior atividade de S. spinosus e S. molestus esta
entre 19:00 e 02:00 horas. Eles cortam pedacos de folhas presentes na
supertficie do solo, as quais podem ser recém-caidas ou envelhecidas,
e os carregam para seus ninhos. Os géneros neotropicais Velocitermes,
Rhynchotermes e Cornitermes (familia Termitidae, subfamilia Na-
sutitermitinae) também se enquadram nesse grupo consumidor de
serapilheira (Constantino 2005, Costa-Leonardo 2005). No Brasil,
Cornitermes cumulans, uma espécie de cupim de monticulo bastante
conhecida pela alta incidéncia em pastagens, se alimenta principal-
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mente de folhas e raizes mortas de gramineas. No ninho (Figuras 1a
e 1b), os alimentos sdo mastigados e posteriormente armazenados
nas paredes das cAmaras do cupinzeiro (Figuras 1c e 1d).

Os operdrios do género neotropical Ruptitermes (familia
Termitidae, subfamilia Apicotermitinae) coletam fragmentos de folhas
e sementes na superficie do solo e ndo consomem imediatamente
esse alimento, que € armazenado em galerias subterraneas esparsas,
formando o seu ninho “difuso”. Eles também podem ocupar ninhos
epigeos construidos por outras espécies e estocar alimento nas galerias
do referido monticulo abandonado (Costa-Leonardo 2006).

3. Fungos

A associagdo entre cupins e fungos alcangou seu mais alto nivel
de especializacdo na subfamilia Macrotermitinae (familia Termiti-
dae), que ocorre na Africa tropical, em partes da India e da Arabia,
e no sudeste asidtico, e geralmente sdo os cupins dominantes das
savanas e de florestas tropicais desses lugares. Os Macrotermitinae
consomem madeira, folhas e grama morta, fezes de herbivoros, e
podem também se alimentar de raizes. Algumas espécies armazenam
alimento na forma de minudsculos fragmentos de madeira umedecidos
com saliva. Depois de ser estocado por uma semana, o alimento é
ingerido e entdo depositado como fezes nos favos de fungos (Wood
& Thomas 1989, Darlington 1994).

Os membros dessa subfamilia cultivam o basidiomiceto
Termitomyces, pertencente a familia Amanitaceae, em um substrato de
fezes produzido a partir da ingestao de alimento, que passa rapidamen-
te pelo trato digestivo do cupim, sem sofrer digestdo, e € expelido sob a
forma de esferas (fezes primdrias). Em Macrotermes e Odontotermes

o fungo fica no centro das camaras de cria, porém, vdrias espécies
subterraneas ndo apresentam uma camara central, sendo que o fungo
se aloja em pequenas camaras espalhadas pelo solo, em profundidades
variadas. Os favos de fungos sdo estruturas bastante dinamicas, e con-
forme as fezes sdo depositadas e o fungo cresce, a parte mais antiga
¢é consumida pelos cupins, resultando numa “reciclagem” total num
periodo de cinco a oito semanas (Wood & Thomas 1989, Darlington
1994). Os fungos sdo ricos em nitrogénio e outros nutrientes, além de
processarem enzimas (celulases, amilase, sucrase, maltase, melibiase,
celobiase, lactase, xilanase, galactanase, proteinase, polipeptidase e
lipase) para o catabolismo de celulose e lignina. Os favos de fungos
também podem desintoxicar aleloquimicos (Martin & Martin 1979).
O cultivo de jardins de fungos otimiza a assimila¢do do alimento, e
seus cultivadores apresentam taxas de consumo muito mais altas do
que outros consumidores (Collins 1980).

A existéncia desse mutualismo entre cupins e fungos propor-
cionou aos térmitas um aproveitamento mais eficiente de nitrogénio
e energia, sem serem limitados pela quantidade de simbiontes que
seu intestino pode comportar. Enquanto os cupins inferiores pre-
cisam carregar consigo verdadeiras camaras de fermentacéo para
digerirem a madeira, os Macrotermitinae simplesmente deixam o
fungo fazer esse trabalho para eles, possibilitando que os operarios
sejam mais leves e ativos. E possivel também que esses cupins
possam ser capazes de aproveitar materiais vegetais que seriam
impossiveis de serem digeridos sem o fungo. J4 o fungo, por sua
vez, tem cerca de 25% do material vegetal disponivel jd cortado
em pedacinhos, umedecido e trazido até ele, num ambiente de
temperatura e umidade constantes, onde suas hifas podem penetrar

Figura 1. Ninho do cupim Cornitermes cumulans. a) Vista geral externa; b) Ninho em corte transversal evidenciando o niicleo interno celuldsico (seta) e a
parede externa argilosa; ¢) Detalhe do ntcleo interno com as camaras de alimento (setas); e d) Detalhe de algumas camaras de alimento isoladas do nicleo

interno do ninho.

Figure 1. Mound of the termite Cornitermes cumulans. a) General external view; b) Transversal section of the mound showing the internal cellulosic nucleus
(arrow) and the external wall of clay; c) Detail of the internal nucleus with the food chambers (arrows); and d) Detail of some food chambers which were

isolated from the internal nucleus of the mound.
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rapidamente e seus competidores sdo suprimidos (Wood & Thomas
1989, Darlington 1994).

4. Produtos Animais

Os cupins ingerem produtos animais na forma de fezes (ninhos
cartonados construidos por outras espécies de cupins e excrementos
de mamiferos) e carcacas (La Fage & Nutting 1978, Wood 1978).

4.1. Ninho cartonado

Alguns cupins constroem ninhos cartonados que sdo consumidos
por outras espécies de térmitas que coabitam no mesmo cupinzeiro,
denominadas inquilinas (Mathews 1977). Esse material cartonado
¢ composto por fezes, saliva e solo, e compreende um recurso ali-
mentar abundante porque € continuamente renovado pelos cupins
hospedeiros. Além de servir como abrigo para os inquilinos, esses
ninhos possuem uma alta capacidade de manutencido de umidade
(Lee & Wood 1971). Mathews (1977) e Constantino (2005) relatam
que espécies do género Inquilinitermes, cupins que vivem exclusi-
vamente em ninhos de Constrictotermes, se alimentam do material
fecal acumulado na base desses ninhos.

4.2. Esterco

O esterco € rico em nitrogénio (La Fage 1976) e materiais ce-
luldsicos. Os cupins subterrdneos sdo os decompositores primarios
desse tipo de recurso alimentar em determinados habitats desérticos
(Whitford et al. 1982). Alguns cupins consumidores de grama e
serapilheira usam excrementos animais como alimento suplementar.
Contudo, Ferrar & Watson (1970) relataram que algumas espécies
australianas consomem exclusivamente esterco, principalmente de
origem bovina. O alto conteido de umidade pode ser importante
para alguns consumidores desse tipo de recurso alimentar (Collins
1983), porém, Coe (1977) verificou que a dgua ndo foi o atrativo
primério em estrume de elefante, e, de acordo com Ettershank et al.
(1980), os cupins do deserto evitam o consumo de esterco imido. A
ocorréncia de excrementos animais € irregular, tanto espacialmente
como sazonalmente (Whitford et al. 1982), e a predagdo por aves e
formigas (Coe 1977) estd associada a essas espécies de cupim que
consomem esterco.

4.3. Carcagas

Thorne & Kimsey (1983) observaram cupins do género
Nasutitermes consumindo carcagas (0ssos, pele, 6rgdos internos
e musculatura) decompostas de animais numa floresta tropical do
Panama (Barro Colorado Island) em periodos de seca, sendo que
nenhum inseto sapréfago foi encontrado apds a ocorréncia de chuva.
O consumo desse recurso alimentar por Nasutitermes requer clima
seco para localizacdo e acesso ao corpo do animal. Além disso, a
atragdo por carcagas na estagdo seca deve refletir as necessidades
nutricionais desses cupins, uma vez que as secas precedem a for-
macao dos individuos alados, que atuardo na dispersdo da espécie
nos periodos chuvosos. De acordo com Thorne & Kimsey (1983) a
demanda de nitrogénio dos cupins ndo ¢ facilmente suprida com uma
dieta basicamente celuldsica, e muitas espécies eliminam tal caréncia
por meio de ajustes comportamentais ou fisioldgicos, explicando o
consumo dessas carcacas animais.

5. Hiimus

Aproximadamente 60% dos Termitidae, incluindo os
Apicotermitinae, a maioria dos Termitinae, e alguns Nasutitermi-
tinae, tém se especializado convergentemente no consumo de solo
(Anderson & Wood 1984, Bignell & Eggleton 2000). Himus consiste
de minerais organicos, carboidratos, micrébios do solo, compostos

polifendlicos e também hexosaminas, que constituem 5-13% dos solos
e derivam dos restos de artropodos e fungos (Collins 1983). Nao se
sabe quais nutrientes do solo sdo extraidos pelos humivoros, mas o
alongamento do intestino desses cupins (Bignell et al. 1983) sugere
uma dieta de baixa qualidade. Comedores de solo estao restritos aos
habitats com alta umidade, tais como florestas imidas e savanas, e
sao sensiveis aos distirbios ambientais (Wood et al. 1982).

Os cupins humivoros apresentam adaptagdes nas suas mandibulas,
as quais perderam os sulcos transversais existentes nas placas mo-
lares e ficaram com a borda mais arredondada (Sands 1965, 1972).
Além das modificagdes nas pecas bucais, a espécie brasileira nativa
Tetimatermes oliveirae apresenta a tibia anterior muito dilatada, com
uma cavidade bastante desenvolvida (semelhante a uma colher), que
€ adaptada para escavagdo (Fontes 1992). Essas espécies humivoras
parecem ser amplamente distribuidas por toda a regifo neotropical,
Etidpia e regides orientais (Aradjo 1970, Bouillon 1970, Roonwall
1970). De acordo com Constantino (2005), os cupins humivoros que
vivem em ambientes de cerrado compreendem o grupo mais diversi-
ficado, e engloba quase todos as espécies pertencentes a subfamilia
Apicotermitinae (familia Termitidae).

6. Dietas Especiais

6.1. Canibalismo, necrofagia e oofagia

Registros de canibalismo s@3o comuns em estudos laboratoriais
(La Fage & Nutting, 1978), mas o impacto desse comportamento na
natureza € incerto. O canibalismo parece ser uma resposta a falta de
proteina sob determinadas circunstancias. Revisdes de Le & Wood
(1971) e Collins (1983) sugeriram que os cupins recorrem ao caniba-
lismo sob condi¢des de estresse, tais como a caréncia de nitrogénio.
A hemolinfa dos individuos injuriados estimula o canibalismo, e
os dcidos graxos promovem a necrofagia. A fun¢do primdria do
canibalismo € provavelmente a de higiene do cupinzeiro, visto que
relativamente poucas espécies matam cupins do seu préprio ninho.
A conservacdo de proteina pode ter uma importancia secunddria,
mas pode ocasionalmente contribuir para a sobrevivéncia da colonia
(Collins, 1983).

Grassé (1949) notou que nos primeiros estdgios da fundagdo
da colonia o rei e a rainha geralmente consomem uma considerdvel
quantidade de ovos (oofagia). Adicionalmente, os operarios também
consomem individuos doentes e feridos, cadaveres e exdvias. Muitos
autores notaram que os operdrios podem controlar a propor¢do das
vérias castas por meio do canibalismo seletivo (Lee & Wood 1971,
Collins 1983). Necrofagia na mesma casta também ocorre. Batra
& Batra (1977) reportaram que rainhas mortas de Odontotermes
sdo comidas, possivelmente por causa do seu alto valor nutritivo,
a0 passo que outras castas sdo enterradas. Em algumas espécies
de cupins, machos e fémeas que perderam recentemente suas asas
mordem as extremidades das antenas um do outro como um prelidio
a fundag@o da coldnia. Esse “canibalismo” foi previamente sugerido
como resultado da nutricdo inadequada, mas atualmente acredita-se
que seja uma mudanga de comportamento de orientagdo prévia dos
alados para entdo iniciarem a cépula (Hewitt et al. 1972).

6.2. Liquens

Espécies de cupins do género Hospitalitermes, pertencentes a
subfamilia Nasutitermitinae (familia Termitidae), que ocorrem no
sudeste da Asia, forrageiam “a céu aberto” em colunas de troncos
e nas copas das drvores das florestas tropicais (Kalshoven 1958,
Collins 1979, Jones & Gathorne-Hardy 1995, Miura & Matsumoto
1997, 1998). Sua dieta alimentar € composta por madeira, bridfitas,
algas azuis, hifas de fungos e, em grande parte, por liquens coletados
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na superficie dos galhos de drvores (Collins 1979). Porém, ndo se
sabe se sdo os fungos ou as algas, os quais compdem esses liquens,
o recurso alimentar mais importante. Os operdrios transportam o
material coletado, do local de forrageamento até o ninho, na for-
ma de “bolotas alimentares”, que sdo carregadas com o auxilio de
suas mandibulas (Miura & Matsumoto 1997). Segundo os mesmos
autores, essas bolotas s3o maiores que a cabeca dos operdrios de
Hospitalitermes e sdo compostas por fibras de material vegetal. Essa
estratégia de coleta de alimento € arriscada porque esses operarios
sd0 expostos tanto a predagdo como a estresse ambiental, e uma vez
que o beneficio nutricional desse hdbito alimentar deve superar o
custo do forrageamento “a céu aberto”, Collins (1979) sugeriu que as
“bolotas alimentares” constituem uma fonte importante de nitrogénio
para esses cupins.

Consideracoes Finais

A partir do exposto, pode-se constatar que existe uma ampla
variedade de recursos alimentares que sdo explorados pelos Isoptera.
Essa grande variedade permitiu aos cupins ocuparem quase todas as
regides quentes e temperadas da Terra, ocorrendo em praticamente
todos os ambientes terrestres, naturais ou modificados pela espécie
humana. Em vista do exposto, esses insetos sdo encontrados nas
matas tropicais e temperadas, cerrados, savanas, caatingas, restingas,
mangues, campos, culturas, pastagens e cidades (Fontes 1979).
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Abstract

Novakowski, G.C., Hahn, N.S. & Fugi, R. Feeding of piscivorous fish before and after the filling of
the Salto Caxias Reservoir, Parana State, Brazil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.
biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn04107022007. ISSN 1676-0603.

This study investigated the feeding patterns of piscivorous fish before and after the filling of Salto Caxias
Reservoir, Parana State, Brazil. Specifically, it was determined if the diet of Hoplias malabaricus, Oligosarcus
longirostris, Rhamdia branneri and Rhamdia voulezi altered according to prey availability. Fish were sampled
monthly from March 1997 to February 1998 (pre-impoundment period) and from March 2000 to February 2001
(post-impoundment period) within the reservoir. Stomach contents of 549 individuals were analyzed and the diet
was described as occurrence and volumetric percentage of each item combined in a feeding index. The piscivorous
habit was, overall, more evident in H. malabaricus, O. longirostris and R. voulezi. However, for R. branneri
mollusks and crabs were more important than fish. After the impoundment, most consumed prey was Astyanax
sp. b and Cyphocharax modestus for three of the predators. These prey species were more abundant after the
impoundment. Then, there are evidences that the availability, abundance and vulnerability of prey in the reservoir
environment are the most important factors influencing predator’s choice.

Keywords: diet, piscivory, trophic opportunism, neotropical reservoir, Brazil.

Resumo

Novakowski, G.C., Hahn, N.S. & Fugi, R. Alimentacio de peixes piscivoros antes e apés a formacao
do reservatério de Salto Caxias, Parana, Brasil. Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.
biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn04107022007. ISSN 1676-0603.

Este trabalho investigou padrdes alimentares de peixes piscivoros antes e ap6s a formagao do reservatdrio de
Salto Caxias, Parand, Brasil, com base em estudos da dieta de Hoplias malabaricus, Oligosarcus longirostris,
Rhamdia branneri e Rhamdia voulezi, e da disponibilidade de presas. As coletas foram realizadas mensalmente
no periodo de marco de 1997 a fevereiro de 1998 (pré-represamento) e de margo de 2000 a fevereiro de 2001
(p6s-represamento), no local do reservatdrio. Foram analisados 549 contetidos estomacais e a composi¢do da dieta
foi descrita através das porcentagens de ocorréncia e volume de cada item alimentar, as quais foram combinadas
por um indice alimentar. O hébito piscivoro foi, em geral, mais evidente para H. malabaricus, O. longirostris
e R. voulezi, enquanto que para R. branneri moluscos e crustdceos foram mais importantes que peixes. Apos
o represamento os peixes-presa mais consumidos, por trés predadores, foram Astyanax sp. b e Cyphocharax
modestus. Estas espécies estiveram entre as forrageiras mais capturadas apds a formacéio do reservatdrio. Assim,
conclui-se que mais do que uma preferéncia, o consumo por determinada presa € reflexo de sua disponibilidade,
abundancia e vulnerabilidade no ambiente represado.

Palavras-chave: dieta, piscivoria, oportunismo trdfico, reservatorio neotropical, Brasil.
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Introducao

Os peixes piscivoros, como predadores de topo em ecossistemas
de dgua doce, exercem impacto direto ou indireto sobre a biota e
qualidade da dgua (Nowlin et al. 2006) e segundo Carpenter &
Kitchell (1993), este efeito top-down tem sido denominado de cascata
tréfica. Neste contexto, os piscivoros constituem-se em objeto de
indmeros estudos, principalmente com o intuito de avaliar o efeito
da predagio sobre as populacdes de espécies-presa (Nilsson 1978).
Além disso, essas espécies tém importancia basica na manutengo
da satide de comunidades naturais por beneficiarem as populagdes
através da remogdo de individuos debilitados, menos dgeis e, portanto,
mais vulnerdveis (Simon 1983) sendo, por essa razdo, considerados
“melhoradores bioldgicos” (Popova 1978). No entanto, a presenga
de predadores pode perturbar o habitat da presa e a taxa de consumo
alimentar, reduzindo conseqiientemente sua taxa de crescimento e
sucesso reprodutivo (Wootton 1990). Peixes que apresentam essa
estratégia interferem na composi¢io qualitativa e quantitativa de
presas (Persson et al. 1996), porém, sdo elementos necessarios na
ictiofauna, pois aumentam a estabilidade do ecossistema, regulando
a sua prépria abundancia bem como a de diferentes espécies de presa
(Popova 1978).

Em ambiente represado, principalmente nos primeiros anos de
formagdo, um efeito inevitdvel € a alteracdo na abundancia de espécies
com a eventual eliminacdo de alguns componentes ictiofaunisticos.
Algumas espécies fluviais desaparecem do reservatério, enquanto
outras persistem e alteram suas densidades (Winston et al. 1991,
Agostinho et al. 1992). Além disso, considerando que nos reserva-
térios a disponibilidade de matéria organica resultante da submersao
e decomposi¢ido do material aloctone € alta, a producio em todos
os niveis tréficos tende a aumentar, incluindo os peixes predadores
(O’Brien 1990). Tem sido observado que peixes de pequeno porte,
conhecidos como “espécies forrageiras” proliferam nos primeiros
anos apo6s o represamento de um rio, em especial as espécies eurifagas,
como registrado no reservatdrio de Itaipu, PR, em reservatorios da
bacia do rio Iguagu, PR e no reservatério de Manso, MT (Hahn et al.
1998, Delariva 2002, Silva 2006). Nessas condicdes, € esperado que
haja um incremento marcante de piscivoros (Agostinho et al. 1999),
uma vez que seu alimento estd amplamente disponivel (Loureiro
& Hahn 1996). Wootton (1990) comenta que os peixes sdo bons
amostradores do ambiente e enfatiza que seus conteidos estomacais
refletem a disponibilidade de alimento. Embora os peixes predadores
utilizem um amplo espectro de presas, poucas predominam na dieta
(Popova 1978), sendo o consumo elevado de determinadas presas
associado principalmente as suas abundancias no ambiente (Edds
et al. 2002, Floeter & Temming 2003). Embora vdrios fatores como
tamanho e tipo da presa, local de reftigio e atividade dos predadores e
presas influenciem a tomada do alimento, a disponibilidade tem sido
considerada como fator primordial na dieta dos peixes (Kahilainen
& Lehtonen 2003). Considerando a teoria do forrageamento 6timo,
Griffiths (1975) comenta que os peixes podem otimizar suas dietas
de duas formas: capturando em maior proporcdo os organismos que
constituem o recurso mais energético no ambiente (maximizadores
de energia) ou atuando como a maioria dos peixes, através do con-
sumo das presas mais abundantes (maximizadores de nimero). Esta
selecdo de alimento € segundo Kahilainen & Lehtonen (2003), uma
tatica alimentar tipica de piscivoros oportunistas.

Diante do acima exposto e considerando que esse trabalho foi
desenvolvido antes e apds a formacdo do reservatdrio de Salto Caxias,
época em que as condicdes ambientais estavam totalmente alteradas
e propicias a investigag¢des de vdrias questdes ecoldgicas, pretendeu-
se, através da andlise da dieta de peixes potencialmente piscivoros,
responder a seguinte pergunta: como estas espécies se comportam

quanto aos padrdes alimentares quando a disponibilidade de presas
sofre flutuagdes?

Materiais e Métodos

1. Area de estudo

A bacia do rio Iguacu, especialmente a drea de influéncia do
reservatorio de Salto Caxias, localiza-se na regido sudoeste do estado
do Parand (25° 32’ S e 53° 30° W; 25° 35” S e 53° 06" W), na divisa
entre os municipios de Capitdo Lednidas Marques e Nova Prata do
Iguacu. O rio Iguacu foi interceptado em novembro/98 para formacéo
do reservatdrio de Salto Caxias, o quinto da série de reservatdrios do
médio rio Iguagu, que ocupam aproximadamente 41% de seu curso
total (Julio Jr. et al. 1997). O reservatdrio estd localizado a aproxi-
madamente 180 km a montante das cataratas do Iguacu e a 100 km a
jusante da barragem do reservatorio de Salto Osério. Possui uma drea
alagada de 124 km? Os locais de amostragem antes (profundidade
média = 7,7 m) e apds a formagdo do reservatdrio (profundidade
média =20 m) sdo apresentados na Figura 1. Nesse estudo, os exem-
plares provenientes dos diferentes locais de coleta foram agrupados
para andlise dos dados.

2. Amostragem e andlise dos dados

As coletas dos peixes foram realizadas mensalmente no periodo
de marco de 1997 a fevereiro de 1998 (fase de pré-represamento) e
de marco de 2000 a fevereiro de 2001 (fase de pds- represamento,
que corresponde ao segundo ano de formacdo do reservatério). Os
peixes foram amostrados com trés baterias de 15 redes de espera, com
malhagens variando de 3 a 16 cm entre nds opostos, operadas simul-
taneamente na superficie, no fundo e nas margens. Os equipamentos
de pesca ficaram expostos, em cada estacdo de coleta, por 24 horas,

0246810 Km
[————_

Figura 1. Mapa da drea estudada. a) Rio Iguacu; e b) reservatdrio de Salto
Caxias, Parand, Brasil. 1 = zona fluvial do reservatorio; 2 = zona de transi¢ao;
e 3 = zona lacustre.

Figure 1. Map of the studied area. a) Iguacu River; and b) and Salto Caxias
Reservoir, Parana State, Brazil. 1 = riverine zone; 2 = transitional zone; and
3 =lacustrine zone.
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com revistas ao amanhecer (8 horas), ao entardecer (16 horas) e a
noite (22 horas).

Ap6s as despescas e obten¢do de dados de comprimento padrdo
(CP =cm) e peso total (Pt =g), os peixes foram eviscerados e os esto-
magos retirados e preservados em formol 4%. Para as andlises foram
considerados somente individuos adultos, a fim de evitar qualquer
comprometimento dos dados em fungao de alteracdes ontogenéticas
na dieta. As demais espécies capturadas na pesca experimental foram
armazenadas em tambores com formol 4% e posteriormente utilizadas
para avalia¢@o da abundancia da ictiofauna.

A dominancia dos peixes no reservatério foi avaliada através da
curva espécie-abundancia (“Whittaker plots”), utilizando-se dados
de captura por unidade de esforco (CPUE), através do seguinte
cdlculo:

CPUEn = N/ (m?x h) (D

onde: CPUEn = captura por unidade de esfor¢o em nimero de indi-
viduos; N = nimero de individuos capturados por espécie; m> = drea
das redes de espera; h = tempo de exposi¢do das redes de espera.

As quatro espécies estudadas (Hoplias malabaricus, Oligosarcus
longirostris, Rhamdia branneri e Rhamdia voulezi) possuem exem-
plares testemunhos depositados na colecdo de peixes do Niicleo de
Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aquicultura (Nupélia/UEM)
(Tabela 1).

Os conteddos estomacais foram analisados e as presas foram iden-
tificadas até o nivel taxondmico mais inferior possivel, sendo as presas
digeridas excluidas das andlises. A importancia das presas na dieta dos
predadores foi estimada pelos métodos de freqiiéncia de ocorréncia
e volumétrico (Hyslop 1980) e os dados foram sumarizados através
do Indice Alimentar (IAi) (Kawakami & Vazzoler 1980):

TAi = 100 (%F.%V /X %F.%V) )

onde: F = freqiiéncia de ocorréncia de determinado item na dieta (%);
V = volume de determinado item na dieta (%). O volume das presas
foi obtido através do deslocamento da coluna de dgua utilizando-se
uma bateria de provetas graduadas.

Resultados

Com base na andlise de 549 contetidos estomacais das quatro
espécies predadoras (169 da fase de pré-represamento e 380 da fase
de pés-represamento), foi possivel verificar que todas incluiram
peixes em suas dietas, e com excecdo de H. malabaricus, as demais
espécies também consumiram invertebrados em pelo menos uma das
fases consideradas (Tabela 2).

Na fase de pré-represamento H. malabaricus consumiu nove
diferentes espécies de peixes-presa, sendo que Crenicichla spp. repre-
sentou 69,4% dos valores do IAi. Ap6s o represamento a contribuicio

de Crenicichla spp. decresceu para 2,9% e Cyphocharax modestus
passou a ser a presa mais consumida (70,5%) (Tabela 2). Embora
a dieta de O. longirostris tenha sido composta por nove diferentes
tipos de peixes-presa antes do represamento, insetos (principalmen-
te Coleoptera terrestre) foi o recurso alimentar mais importante,
contribuindo com 69,1% da dieta. Dentre os peixes consumidos,
apenas Astyanax sp. b teve uma participagao relevante, representando
20,9% dos valores do IAi. Apés o represamento esta espécie passou
a apresentar estratégia exclusivamente piscivora e duas espécies
de peixes-presa dominaram a dieta. Cyphocharax modestus, nao
consumida na fase anterior, foi a mais predada (52,0%), seguida por
Astyanax sp. b (36,6%). Destaca-se que sete espécies de peixes-presa
consumidas na fase de pré-represamento nio foram registradas nos
contetidos estomacais apds o represamento, enquanto outras quatro
foram consumidas apenas apés este evento e os insetos praticamente
desapareceram (Tabela 2).

A dieta de R. branneri foi composta basicamente por invertebra-
dos, principalmente moluscos (67,5%) e pelo caranguejo Aegla sp.
(26,1%) na fase de pré-represamento. Apds esse evento, os moluscos
ndo foram mais registrados nos contetidos estomacais, enquanto que
Aegla sp. passou a ser alimento quase que exclusivo, representando
93,6% dos valores do IAi. O item peixes foi pouco explorado por
esta espécie, independente da fase considerada (Tabela 2). Por
outro lado, R. voulezi que apresentou uma dieta mista, composta
principalmente por Aegla sp. (37,6%) e Crenicichla spp. (28,2%)
na fase de pré-represamento, passou a explorar mais o item peixes
apods o represamento, ampliando seu espectro de trés para seis novas
espécies de peixes-presa, sendo Astyanax sp. b a mais consumida
(80,6%) (Tabela 2).

Considerando todo o periodo de estudos (pré e pds-represamen-
to), foram registradas durante a pesca experimental, 52 espécies de
peixes na drea de influéncia do reservatdrio de Salto Caxias, sendo
que as mais abundantes foram trés espécies de lambaris, Astyanax
sp. b, Astyanax sp. ¢ e Astyanax altiparanae, seguidas pelo curima-
tideo C. modestus (Figura 2). Destaca-se que a primeira e a tltima
corresponderam as presas mais consumidas. Considerando a trajetdria
temporal na abundéncia dessas espécies, observa-se um incremento
marcante nas capturas das quatro espécies, apds a formagao do re-
servatorio, sendo o maior incremento verificado para Astyanax sp. ¢
e C. modestus (Figura 3).

Discussao

As quatro espécies analisadas consumiram peixes em proporgdes
diferentes umas das outras. Em fung¢ao do predominio de peixes nos
contetdos estomacais de H. malabaricus, de O. longirostris e de
R. voulezi, em pelo menos uma das fases (rio e reservatorio), estas
espécies podem ser caracterizadas como piscivoras. Em contraste,

Tabela 1. Espécies estudadas, nimero de registro dos exemplares testemunho (Reg.), amplitude do comprimento padrao (CP, cm) dos peixes analisados, niimero
de estdmagos analisados nas fases de pré (marco/1997 a fevereiro/1998) e pés-represamento (marco/2000 a fevereiro/2001) do reservatério de Salto Caxias,

PR, Brasil. Nup = Nicleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aqiiicultura.

Table 1. Studied species, register number of the voucher specimens (Reg.), range of standard length (CP, cm), N-pré (number of stomach analyzed in pre-
impoundment period - March 1997 to February 1998), N-pés (number of stomach analyzed in post-impoundment period March 2000 to February 2001) in the
Salto Caxias Reservoir, Parand State, Brazil. Nup = Center for Research in Limnology, Ichthyology and Aquaculture.

Espécies Reg. CpP N-pré N-pos
Hoplias malabaricus (Bloch 1794) Nup 687 (3 ex.) 18,2-50,5 53 184
Oligosarcus longirostris Menezes & Géry 1983 Nup 721 (2 ex.) 10,4-28,0 95 148
Rhamdia branneri Haseman 1911 Nup 2448 (28 ex.) 17,9-40,0 12 17
Rhamdia voulezi Haseman 1911 Nup 1659 (1 ex.) 14,9-29.5 9 31

http://www.biotaneotropica.org.br
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Tabela 2. Composic¢ao da dieta de Hoplias malabaricus, Oligosarcus longirostris, Rhamdia branneri e Rhamdia voulezi nas fases de pré e pds-represamento do
reservatorio de Salto Caxias, rio Iguagu, PR. Pré = fase anterior ao represamento e Pds = fase apds o represamento; [Ai = Indice Alimentar; * valores <0,1.

Table 2. Diet composition of Hoplias malabaricus, Oligosarcus longirostris, Rhamdia branneri and Rhamdia voulezi in the pre = before impoundment and
post = after impoundment of the Salto Caxias Reservoir, Iguagu River, Parand State. Pré = before impoundment and Pés = after impoundment; IAi = Feeding
Index; * values <0.1.

Predadores H. malabaricus 0. longirostris R. branneri R. voulezi
Itens Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pés
IAi IAi T1Ai TAi IAi IAi T1Ai TAi
PEIXES
Astyanax altiparanae 8.4 0,6 0,2 1,6 - 3,6 - 1,0
Apareiodon vitattus 2,3 * - 1,6 - - - 0,2
Astyanax sp. b - 17,7 20,9 36,6 0,2 2,5 - 80,6
Astyanax sp. ¢ 1,0 6,3 - 6,6 - - - 4,9
Cyphocharax modestus 0,6 70,5 - 52,0 - - - 1,1
Characidae - - - - - - 15,7 _
Corydoras paleatus - * - - - - - 0,4
Crenicichla spp. 69,4 2,9 1,6 - - - 28,2 -
Geophagus brasiliensis - 0,1 - - - - _ _
Glanidium ribeiroi - - 0,5 - - - - _
Gymnotus carapo 5,7 1.4 0,3 - - - - -
Oligosarcus longirostris - - - 1,6 - - _ _
Pimelodus spp. 10,9 0,4 5,1 - 1,2 - - -
Psalidodon gymnodontus 1,5 - - - - - - -
Rhamdia spp. - - 0,3 - - - - -
Tatia sp. 0,1 - 0,1 - - - - -
Trichomycterus spp. - - 0,9 - - - - _
Hypostomus spp. - - - - - - 7.8 -
INVERTEBRADOS
Insetos - - 69,1 0,1 - 0,1 - 0,1
Aegla sp. - - - - 26,1 93,6 37,6 0,1
Mollusca - - - - 67,5 - 3,1 -
VEGETAIS - - 1,1 - 3,1 0,2 1.9 -
Detrito - - - - 1,9 - - -
6 |e Astyanax sp.b 7
Astyanax sp. ¢
51 "« A altiparanae 6 Pré
T C. modestus 5 Pos
L
2 4. T
o %e w § 4
S 3 * z g
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- 2 %ee O,
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Figura 2. Curva espécie abundancia da comunidade ictica do reservatdrio de
Salto Caxias, rio Iguagu, PR, para todo o periodo de amostragem.

Figure 2. Rank-abundance curve for fish assemblage of the Salto Caxias
Reservoir, Iguagu River, PR, during the entire studied period.

Figura 3. Variagao temporal da captura por unidade de esforco (CPUE) das
quatro espécies de peixes mais abundantes no reservatério de Salto Caxias,
rio Iguagu, PR; pré = fase anterior ao represamento e pés = fase apds o
represamento.

Figure 3. Temporal variation in the caught (CPUE) of the four most abundant
fish species in the Salto Caxias Reservoir, Iguacu River, PR; pre = before
impoundment and post = after impoundment.
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R. branneri mostrou preferéncia por macroinvertebrados, embora
algumas espécies de peixes tenham ocorrido esporadicamente nos
estomagos.

O habito essencialmente piscivoro de H. malabaricus tem sido
registrado em vdrios estudos (Faccio & Torres 1988, Canan et al.
1997). No reservatério de Segredo, Loureiro & Hahn (1996) relatam
que desde os estagios jovens a espécie jd apresenta estratégia total-
mente piscivora. Em contraste, Gurgel (2005) estudando comunidades
de peixes de um trecho do rio Ceard Mirim, RN, verificou que H. -
malabaricus consumiu maior proporg¢ao de crusticeos, representando
58% de sua dieta. Para O. longirostris do reservatdrio de Segredo,
bacia do rio Iguacu, PR (Gealh & Hahn 1998) e para Oligosarcus
paranensis do reservatorio de Capivari, PR (Abelha et al. 2005) o
habito essencialmente piscivoro também € mencionado. Nota-se,
entretanto, que na fase de pré-represamento O. longirostris consu-
miu além de peixes uma quantidade considerdvel de insetos. Aratijo
et al. (2005) registraram também, elevado consumo de insetos por
Oligosarcus hepsetus no reservatério de Lajes, RJ, enquanto Hartz
et al. (1996) mencionam que Oligosarcus jenynsii, além de peixes,
consumiu grande quantidade de camardes na lagoa Caconde, RS.
Para R. branneri e R. voulezi poucos estudos referentes a alimentagao
foram realizados, sendo as informacdes restritas ao reservatério de
Segredo, rio Iguagu, PR, onde foi registrado habito piscivoro para
ambas, que complementaram suas dietas com aproximadamente
25% de crustdceos (Hahn et al. 1997). Para a congénere Rhamdia
quelen o habito piscivoro foi registrado no reservatério de Corumbd,
GO (Luz-Agostinho et al. 2006) e no reservatério de Capivari, PR
(Abelha et al. 2005).

As varia¢Oes temporais encontradas na dieta de H. malabaricus,
0. longirostris e R. voulezi considerando-se as fases de pré e pos-
represamento, estdo estreitamente associadas ao incremento na
abundancia de espécies forrageiras, principalmente de Astyanax sp.
b e C. modestus. O sucesso destas espécies de pequeno porte, parti-
cularmente as do género Astyanax, nos reservatdrios da bacia do rio
Parand, tem sido atribuido a estratégia reprodutiva, como a produgao
de pequenos ovos, elevada fecundidade, embriogénese curta e curto
tempo de eclosdo das larvas, além de uma elevada flexibilidade ali-
mentar (Agostinho et al. 1999).

A relagdo entre a dieta dos piscivoros do reservatdrio de Salto
Caxias e a abundancia e disponibilidade de peixes-presa pode ser
evidenciada pela alteragdo marcante na dieta de H. malabaricus,
O. longirostris e R. voulezi. Embora espécies do género Astyanax ja
fossem abundantes antes do represamento, o incremento de Astyanax
sp. b e de C. modestus parece ter contribuido para que a dieta des-
tes predadores tenha se tornado restrita e especializada. Apesar de
Astyanax sp. ¢ e A. altiparanae terem sido mais abundantes que
C. modestus, elas ndo se constituiram nas presas mais consumidas.
E provével que aspectos morfolégicos que comprometam a eficiéncia
natatdria, tais como, corpo relativamente mais baixo e mais robusto do
que as espécies de Astyanax, respondam pela maior vulnerabilidade
de C. modestus a predacdo.

Além disso, esse curimatideo possui hdbito detritivoro, vivendo
mais associado ao substrato, e com o aumento da profundidade apds
o represamento, a populagdo pode ter evadido e se concentrado em
dreas mais rasas. Portanto, a predacdo mais acentuada sobre Astyanax
sp. b certamente se deve a sua abundincia, mas sobre C. modestus
o fator mais importante deve estar associado a sua vulnerabilidade
tempordria. Entretanto, essas inferéncias carecem de estudos por-
menorizados, como por exemplo, uma amostra maior de estdmagos
analisados e principalmente estudos experimentais.

Alteragdes na dieta de piscivoros em funcéo do incremento de
espécies forrageiras apds represamentos tém sido registradas em
varios reservatérios (Hahn et al. 1998, Gealh & Hahn 1998). Um

exemplo notével foi registrado no reservatério de Manso (MT), onde
a dieta de Acestrorhynchus pantaneiro sofreu marcante alteragio
em funcdo da explosdo da forrageira Moenkhausia dichroura, que
representava apenas 15% da dieta logo no inicio da formagdo do
reservatdrio e passou a compor 95% no quarto ano apds o represa-
mento (Silva 2006).

Para R. branneri a alterac@o da dieta entre as fases de pré e pds-
represamento foi também expressiva. Embora essa espécie tenha
apresentado estratégia diferente das demais, o desaparecimento
de moluscos (bivalves e gastropodos) nos conteidos estomacais,
seu alimento principal na fase rio, sugerem alteracdes marcantes
na abundancia desses organismos apds a formacao do reservatdrio.
Enquanto muitos peixes mostram incremento nas capturas, Como
ja discutido, os invertebrados bentonicos sdo prejudicados pela
escassez de oxigénio a que sdo submetidos devido ao aumento da
profundidade. Em se tratando de moluscos, que possuem pouca
mobilidade, a transferéncia das populacdes para dreas mais propicias
¢é quase impossivel, ao contrario dos caranguejos Aegla sp., 0s quais
se instalam em regides mais rasas, como na foz dos tributdrios. De
acordo com Baxter (1977), quando um rio € barrado, os organismos
bentdnicos caracteristicos de ambientes l6ticos tendem a desaparecer
e eventualmente serem substituidos por aqueles com caracteristicas
Iénticas. Ainda, segundo Takeda et al. (2005), a maior parte dos bi-
valves nativos € adaptada aos ambientes 16ticos e quando confinados
em reservatorios eles podem sobreviver durante um tempo, porém
sofrem uma série de limitagdes que irdo dificultar ou até interromper
seu poder de reproducio e dispersdo. No reservatorio de Segredo,
rio Iguacu, PR, duas espécies de peixes malacéfagas praticamente
desapareceram do reservatério nos dois primeiros anos apds o re-
presamento, sendo este fato atribuido ao decréscimo de moluscos
na drea represada (Fugi 1988).

A piscivoria entre peixes € obrigatdria para algumas espécies e
oportunista para outras que atuam temporalmente, tomando vantagem
da densidade elevada de uma determinada presa. Sem divida, a mor-
fologia do aparato tréfico afeta a performance forrageira do predador,
porém, de acordo com Gerking (1994) quando surge uma fonte alter-
nativa de alimento proveitosa, muitas espécies conseguem se benefi-
ciar da oportunidade, de acordo com a teoria do forrageamento Gtimo.
Neste contexto, pode-se inferir que em ambiente recém-represado,
mais do que uma preferéncia, o consumo de determinados tipos de
alimento pelos predadores € reflexo da abundancia, disponibilidade
e vulnerabilidade das presas.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao Nupélia (Nicleo de Pesquisas em Li-
mnologia, Ictiologia e Aqiiicultura) pela infra-estrutura concedida e
ao convénio UEM/Nupélia/Copel pelo apoio financeiro.

Referéncias Bibliograficas

ABELHA, M.C.F,, GOULART, E. & PERETTI, D. 2005. Estrutura tréfica
e variacao sazonal do espectro alimentar da assembléia de peixes do
reservatorio de Capivari, Parand, Brasil. In Biocenoses em reservatorios:
padrdes espaciais e temporais (L. Rodrigues, S.M. Thomaz, A.A. Agos-
tinho & L.C. Gomes, eds.). RIMA, Sdo Carlos, p.197-209.

AGOSTINHO, A.A., JULIO JR., HE. & BORGHETTI, J.R. 1992. Consi-
deragdes sobre os impactos dos represamentos na ictiofauna e medidas
para sua atenuacdo. Um estudo de caso: Reservatério de Itaipu. Unimar.
14:89-107.

AGOSTINHO, A.A., MIRANDA, L.E., BINI, L.M., GOMES, L.C., THO-
MAZ,S.M. & SUZUKI, H. I. 1999. Patterns of colonization in neotropical
reservoirs, and prognoses on aging. In Theoretical reservoir ecology
and its applications (J. G. Tundisi & M. Straskraba, eds.). International
Institute of Ecology, Sao Carlos, p.227-265.

http://www.biotaneotropica.org.br



154

Novakowski, GC et al. - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn04107022007

ARAUJO, FG., ANDRADE, C.C., SANTOS, R.N., SANTOS, A.R.G.N.
& SANTOS, L.N. 2005. Spatial and seasonal changes in the diet of
Oligosarcus hepsetus (Characiformes, Characidae) in a Brazilian Re-
servoir. Braz. J. Biol. 65(1):1-8.

BAXTER, R.M. 1977. Environmental effects of dams and impoundments.
Annu. Rev. Ecol. Syst. 8:255-283.

CANAN, B., GURGEL, H.C.B., NASCIMENTO, R.S.S.,BORGES, S.A.G. &
BARBIERI, G. 1997. Avaliacdo da comunidade de sete espécies de peixes
da lagoa Boa Cicca, Nisia Floresta — RN. Rev. Ceres 64(256):604-616.

CARPENTER, S.R. & KITCHELL, J.F. 1993. The trophic cascade in lakes.
Cambridge University Press, Cambridge.

DELARIVA, R.L. 2002. Ecologia tréfica da ictiofauna do rio Iguagu-PR sob
efeito do represamento de Salto Caxias. Tese de doutorado, Universidade
Estadual de Maringd, Maringd.

EDDS, O.R., MATTHEWS, W.J. & GELWICK, E.P. 2002. Resource use by
large catfishes in a reservoir: is there evidence for interactive segregation
and innate differences? J. Fish. Biol. 60(3):739-750.

FACCIO, I. & TORRES, G.E. 1988. Regime alimentar de Hoplias malabaricus
(Bloch, 1974) e H. lacerdae (Ribeiro, 1907) (Pisces, Erythrinidae) do
reservatorio de Trés Marias, rio Sdo Francisco, MG. In Associacido Mi-
neira de Aqiiicultura. Coletanea de resumos dos encontros da Associa¢ao
Mineira de Aqiiicultura (AMA): 1982-1987. Brasilia, DF: CODEVASEF,
p.64-65.

FLOETER, J. & TEMMING, A. 2003. Explaining diet composition of North

Sea cod (Gadus morhua L.): Prey size preference vs prey availability.
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 60:140-150.

FUGI, R. 1998. Ecologia alimentar de espécies endémicas de lambaris do
trecho médio da bacia do rio Iguacu. Tese de Doutorado, Universidade
Federal de Sao Carlos, SP.

GEALH, A.M. & HAHN, N.S. 1998. Alimentagdo de Oligosarcus longirostris
Menezes e Gery (Osteichthyes, Acestrorhynchinae) do reservatério de
Salto Segredo, Paran4, Brasil. Rev. Bras. Zool. 15(4):985-993.

GERKING, S.D. 1994. Feeding ecology of fishes. Academic Press, San
Diego, California.

GRIFFITHS, D. 1975. Prey availability and food of predators. Ecology
56:1209-1214.

GURGEL, H.C.B. 2005. Alimentacéo da comunidade de peixes de um trecho
do rio Ceara Mirim, em Umari, Taipu, Estado do Rio Grande do Norte,
Brasil. Acta Sci. Anim. Sci. 27(2):229-233.

HAHN, N.S., FUGI R., ALMEIDA, V.L.L., RUSSO, M.R. & LOUREIRO,
V.E. 1997. Dieta e atividade alimentar de peixes do reservatério de Se-
gredo. In Reservatdrio de Segredo: bases ecoldgicas para o manejo (A.A.
Agostinho & L.C. Gomes, eds.) EDUEM, Maringd, p.141-162.

HAHN, N.S., AGOSTINHO, A.A., GOMES, L.C. & BINIL, L.M. 1998. Estru-
tura tréfica da ictiofauna do reservatério de Itaipu (Parand — Brasil) nos
primeiros anos de sua formagcdo. Interciéncia 23(5):229-235.

HARTZ, S.M., MARTINS, A. & BARBIERI, G. 1996. Dinamica da alimenta-
¢do e dieta de Oligosarcus jenynsii (Gunther, 1864) nalagoa Caconde, Rio
Grande do Sul, Brasil (Teleostei, Characidae). B. Inst. Pesca 23:21-29.

HYSLOP, E.M.S. 1980. Stomach contents analysis - a review of methods and
their application. J. Fish. Biol. 17:411-429.

JULIO JR., HF,, BONECKER, C.C. & AGOSTINHO, A.A. 1997. Reserva-
tério de Segredo e sua inserc@o na bacia do rio Iguacu. In Reservatério
de Segredo: bases ecoldgicas para o manejo (A.A. Agostinho & L.C.
Gomes, eds.) EDUEM, Maringd, p.01-17.

KAHILAINEN, K. & LEHTONEN, H. 2003. Piscivory and prey selection
of four predator species in a whitefish dominated subarctic lake. J. Fish.
Biol. 63:59-672.

KAWAKAMLI, E. & G. VAZZOLER. 1980. Método gréfico e estimativa de
indice alimentar aplicado no estudo da alimentacao de peixes. Bol. Inst.
Oceanogr. 29:205-207.

LOUREIRO, VE. & HAHN, N.S. 1996. Dieta e atividade alimentar da traira,
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (Osteichthyes, Erythrinidae), nos
primeiros anos de formacao do reservatério de Segredo-PR. Acta Limnol.
Brasil. 8:195-205.

LUZ-AGOSTINHO, K.D.G., BINI, L.M., FUGI, R., AGOSTINHO, A.A.
& JULIO Jr., H.F. 2006. Food spectrum and trophic structure of the
ichthyofauna of Corumba reservoir, Parana river Basin, Brazil. Neotrop.
Ichthyol. 4(1):61-68.

NILSSON, N.A. 1978. The role of size-biased predation in competition and
interactive segregation in fish. In Ecology of freshwater fish production
(S.D. Gerking, ed.). Blackwel Scientific, Oxford, p.303-325.

NOWLIN, W.H., DRENNER, R.W., GUCKENBERGER, K.R., LAUDEN,
M.A.,ALONSO, G.T.,JOSEPH, E.F. & SMITH, J.L. 2006. Gape limita-
tion, prey size refuges and top-down impacts of piscivorous largemouth
bass in shallow pond ecosystem. Hydrobiol. 563:357-369.

O’BRIEN, W.J. 1990. Perspectives on fish in reservoir limnology. In Reservoir
Limnology: Ecology Perspectives (K.W. Thornton, B.L. Kimmel & F.E.
Payne, eds.). John Wiley, New York, p.209-225.

PERSSON, L., ANDERSON, J., WAHLSTRON, E. & EKLOV, P. 1996.

Size-specific interactions in lake ecosystems: predator gape-limitation
and prey growth rate and mortality. Ecology 77:900-911.

POPOVA, O.A. 1978. The role of predaceous fish in ecosystems. In Ecology
of freshwater fish production (S.D. Gerking, ed.). Blackwell Scientific,
Oxford, p.215-249.

SILVA, G.C. 2006. Comportamento de forrageamento de Acestrorhynchus
pantanteiro Menezes, 1992 no reservatério de Manso/MT. Dissertacao
de mestrado, Universidade Estadual de Maringd, Maringa.

SIMON, N. 1983. Predators and prey. J.M. Dent e Sons, London.
TAKEDA, A.M., MANSUR, M.C.D. & FUIJITA, D.S. 2005. Ocorréncia de
moluscos bivalves em diferentes reservatérios. In Biocenoses em reserva-

torios: padrdes espaciais e temporais (L. Rodrigues, S.M. Thomaz, A.A.
Agostinho & L.C. Gomes, eds.). RIMA, Sao Carlos, p.161-167.

WINSTON, M.R., TAYLOR, C.M. & PIGG, J. 1991. Upstream extirpation
of four minnow species due to damming of a prairie stream. Trans. Am.
Fish. Soc. 120:98-105.

WOOTTON, R.J. 1990. Ecology of teleost fishes. Chapman and Hall,
London.

http://www.biotaneotropica.org.br



