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Abstract: An important biological challenge today is the conservation of biodiversity. Biogeography, the study of the
distribution patterns of organisms, is an important tool for this challenge. Endemism, the co-occurrence of several
species unique to the same area, has important implications for the preservation of biodiversity, since many areas of
endemism are also areas with large human impact. More rigorously defined, areas of endemism are historical units of
distributional congruence of monophyletic taxa. These areas often assumed to be due to nonrandom historical events
that favored conditions associated with high rates of speciation. Thus, understanding endemism and the delimitation
of endemic areas has important implications for conservation. Today, most studies delimit areas of endemism by
superimposing maps of distribution for various species. This approach suffers from arbitrary delimitations, however,
when a great distributional data is used. In this paper we used the method of Parsimony Analysis of Endemicity (PAE)
based on georeferenced quadrats in order to delimit areas of endemism. This modality of the method is important due to
its testable nature and can also be used to infer area relationships. We applied the method to raw distributional data from
19 unrelated taxa to delimit general patterns of endemism in the Neotropical Region and in the Atlantic forest domain
using different grid scales. Neotropical areas found are comprised over the Panama region, northern Andean region and
the Atlantic forest. Atlantic forest showed a major division into two distinct components (northern x southern). Endemic
areas delimited using smaller scale grids on the Atlantic forest should be considered for conservation priorities once they
showed endemism at regional and local scales. The results were also compared to other studies using different taxa and
methods. Finally, some considerations on the analysis scale and future perspectives of the method are presented.
Keywords: historical biogeography, endemism, PAE, South America.
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Resumo: Um dos principais desafios para este século reside em impedir a perda de biodiversidade. A biogeografia
é 0 campo das ciéncias bioldgicas que busca desvendar os padrdes de distribuicdo dos organismos. Um conceito
basico em biogeografia diz respeito a existéncia de areas de endemismo, caracterizadas pela presenca de espécies
de distribuicao restrita. Areas de endemismo sio definidas como unidades histéricas de congruéncia distribucional
entre dois ou mais td&xons monofiléticos, provavelmente formadas por fatores histéricos ndo aleatérios que definem
condigdes especificas para elevadas taxas de especiagéo. Conseqlientemente, a delimitacéo de areas de endemismo
possui importantes implicagBes para a eficacia dos esforgos conservacionistas. Até 0 momento, a maioria dos estudos
tem delimitado estas areas por meio da sobreposicédo de mapas de distribuicdo das espécies. Entretanto, esta abordagem
pode acarretar delimitacdes arbitrarias quando analisado um amplo conjunto de dados distribucionais. No presente
estudo foi utilizado método da Anélise de Parcimonia de Endemismos (PAE) baseada em quadriculas georeferenciadas
a fim delimitar areas de endemismo. Este método é importante devido a sua natureza empiricamente testavel, além
da possibilidade de inferéncia dos relacionamentos histéricos entre areas endémicas. O método foi aplicado aos
dados distribucionais de 19 tdxons ndo relacionados, de modo a definir os padrdes gerais de endemismo na regido de
Neotropical e na Mata Atléantica utilizando diferentes tamanhos de quadricula. Foram encontradas 13 &reas endémicas
Neotropicais, situadas sobre as regides do Panama, norte dos Andes e Mata Atlantica, sendo esta Gltima composta
por dois componentes distintos (Norte e Sul). As areas de endemismo delimitadas na Mata Atlantica por meio de
quadriculas menores devem ser consideradas prioritarias para conservacdo, uma vez que demonstraram endemismo
tanto em escala regional quanto local. Os resultados foram comparados a outros estudos utilizando deferentes taxons
e metodologias. Consideragdes gerais sobre escala de analise e perspectivas futuras sdo apresentadas.
Palavras-chave: biogeografia historica, endemismo, PAE, América do Sul.
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Introduction

Perhaps the most important biological challenge today is the
conservation of biodiversity. As human populations increase, so does
the need for natural resources and space for that growing population.
For the conservation of biological diversity, therefore, we must first
understand the distributions of organisms and how and why these
organisms are geographically distributed as they are. Biogeography,
the study of the distribution patterns of organisms, is an important
tool for this challenge.

A scientific perspective on the non-random distribution of
organisms was first debated in the early 19" century with the
first biogeographical map published by Lamarck and Candolle
(Ebach & Goujet 2006). This non-random distribution results in a
tendency for biodiversity to be concentrated in particular areas and
so areas of endemism are those areas that contain a number of unique
species (endemic species).

Avreas of endemism are important in biogeography for two impor-
tant reasons: 1) they are the biogeographical unit of analysis and are
fundamental for hypotheses about the history of geographical units
and their biota; 2) They include many endemic species and so these ar-
eas should be given priority for conservation efforts (Silva etal. 2004).
More rigorously defined, areas of endemism are historical units of dis-
tributional congruence of monophyletic taxa (Harold & Mooi 1994).
An assumption of areas of endemism is that species in the area
share a unique history and therefore have similar biogeographic
relationships (Linder 2001). The theory of areas of endemism is well
established (Morrone 1994, Lowenberg-Neto & Carvalho 2004),
while in practice, defining these areas is difficult (Axelius 1991). To
date, most studies delineate these areas by using species distribution
maps, yet this approach suffers due to arbitrary delineations when
large datasets are used.

Parsimony Analysis of Endemicity (PAE) was developed to
resolve this difficulty. PAE is a parsimonious algorithm that analy-
ses raw distribution matrices based on species occurrences in geo-
graphical quadrants (Morrone 1994). PAE has many advantages, an
important one of which is testability when using large numbers of
species distributions. This is very important for comparing studies of
different taxa in different regions. Also, PAE can provide hypotheses
of primary homology among areas of endemism that may be further
tested by the methods of cladistic biogeography (Morrone 2005).

The Neotropical Biogeographical Region, from Mexico to south-
ern South America, comprises tremendous taxonomic and habitat
diversity and a complex geological history. This region includes
four major subregions: Caribbean, Amazonian, Chaco and Parana
(Morrone 2006), all of them subdivided into smaller units (areas of
endemism). The Parana subregion is of particular interest because
it includes the Brazilian Atlantic Forest, which is increasingly en-
dangered due to anthropogenic activities. Thus, we need to move
quickly and efficiently to identify the problems and work towards
protection of this area.

Currently, most studies of distributional patterns have included
single or few taxa. The first delineations of areas of endemism in
the Neotropical Region were based on birds (Cracraft 1985, Silva
1995) and primates and flies (Amorim & Pires 1996). These studies,
although not based on PAE, were important because were the first to
address the biogeographical structure of the region.

PAE has been used in studies of anurans, lizards and primates
(Ron 2000), small mammals from the Atlantic Forest (Costa et al.
2000), birds and primates in Amazonian Forests (Silva & Oren 1996)
and turtles (Ippi & Flores 2001). These studies are congruent in that
they suggest that areas of endemism in the Amazonian Forest are
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spatially delimited by the main rivers, while the Atlantic Forest is
divided into at least two areas of endemism.

While areas delimited for particular taxa may be extrapolated to
other taxa, it is more sensible and efficient to include many unrelated
taxa within the analysis. This approach may uncover general, wide
scale patterns and the forces that favor areas of endemism, in con-
trast to particular patterns based only on a few groups. Here, based
on several species of unrelated taxa, we use PAE to delimit areas of
endemism in the Neotropical Region and in the Atlantic Forest of
Brazil. We then compare these areas with those of previous studies
and use these results to better understand endemism and the associ-
ated conservation problems.

Material and M ethods

1. Distributional data

In this study, taxa were selected from published literature if they
met three basic requirements: 1) Taxa were monophyletic; 2) The
species distribution of the taxa was recently studied or reviewed;
and 3) The distribution of the taxa was entirely within the region
studied.

To accomplish requirement 1, preference was given to taxa with
a consistent, species-level, phylogenetic hypothesis. However, some
taxa here used still lack such hypothesis. In these cases, taxa were con-
sidered monophyletic based on evidences suggested in the references
consulted. Requirement 2 was imposed to obtain the most complete
distributional records known to date. Finally, requirement 3 assured
that the distribution of the taxa considered was entirely within the
region studied. This avoided the use of partial distributions and wrong
interpretations of biogeographic homologies (Nihei 2006).

Here, we applied PAE to two distinct regions: Neotropical and
Atlantic Forest. In the Neotropical region analysis, the previous
requirements for taxa selection resulted in 19 taxa (Table 1) compris-
ing 189 species and 10 subspecies, in a total of 1562 distributional
records. Some localities were previously excluded due to imprecise
information. On the other hand, Atlantic Forest analysis consisted
of 98 species out of 199 used in the Neotropical analysis, in order
to only consider species distributed inside the Atlantic Forest region
(requirement 3).

Geographic coordinates for the locality record of each species
were taken from several sources. Point localities within Brazil were
found using the GeoLoc tool, available on the SpeciesLink website
(http://splink.cria.org.br). Coordinates for taxa in other countries
were obtained from the websites Fallingrain Global Gazetter (http://
www.fallingrain.com/world) and Fuzzy Gazetteer (http://tomcat-
dmawebl.jrc.it/fuzzyg/query). The species distribution data were
plotted in maps using the programs ArcView GIS 3.2a (Esri 1999)
and ArcGIS 9 (Esri 2004).

2. Parsimony Analysis of Endemicity (PAE)

Using georeferenced quadrats as operational geographical units
(OGUs) was proposed to impose an objective method of analys-
ing geographical distribution data (Morrone 1994). Thus, arbitrary
delimitation of endemic areas is avoided and inference of primary
homologies between OGUs becomes possible (Morrone 2001). Here,
we followed the method described in Morrone (1994), which com-
prises four basic steps: 1) definition of quadrats size; 2) construction
of a data matrix; 3) parsimony analysis of the distribution matrix;
and 4) identification of the OGUs defined by at least two endemic
species.

First, the Neotropical Region was divided in 110 quadrats of
4° x 4° (Figure 1a). Only quadrats within which species were analyzed
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Table 1. List of taxa used in PAE and respectives references.

Tabela 1. Lista dos taxa utilizados na PAE e respectivas referéncias.
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Taxon Rank Reference

Arthropoda Adelpha cocala Lepidoptera Willmott 2003

Adelpha melona Lepidoptera Willmott 2003

Charis Lepidoptera Hall & Harvey 2001

Agaporomorphus Coleoptera Miller 2001

Hypselotropis Coleoptera Mermudes 2005

Anelosimus Araneae Agnarsson 2005

Carapoia Araneae Huber 2005

Oxyepoecus Hymenoptera Albuquerque & Brandao 2004

Heteropachylinae Opiliones Mendes 2005

Balacha Hemiptera Takiya & Mejdalani 2004

Nicomia Hemiptera Albertson & Dietrich 2005

Coenosopsia Diptera Michelsen 2001, Nihei & Carvalho 2004,

Bortolanza et al. 2006

Polietina Diptera Nihei & Carvalho 2005

Pseudoptilolepis Diptera Schuehli & Carvalho 2005

Serdia Heteroptera Fortes & Grazia 2005
Plants Aechmea Bromeliaceae Canela et al. 2003

Eremocaulon Poaceae Londofio & Clark 2002
Vertebrata Physalaemus Amphibia Nascimento et al. 2005

Siphlophis Colubridae Prudente 1998

are labeled. Next, only the Atlantic Forest ecoregion (sensu Josse
et al. 2003) was considered and so it was divided in 124 quadrats of
1° x 1° (Figure 1b). This also permitted a comparison of both scales
in this region.

Data matrices, instead of species and characters as in phylo-
genetic analysis, comprise species and quadrats. Species are syn-
onymous with characters for delimiting and identifying quadrats.
Matrices were binary coded (absence — 0, presence — 1) using
Hawth’s Analysis Tool for ArcGis 9 (http://www.spatialecology.
com). An hypothetical primitive area (all species absent) was used
to root the cladogram.

To find the most parsimonious geographic cladogram, a heuristic
search was performed using the computer programs Nona (Goloboff
1999) and Winclada (Nixon 2002) with the following commands: hold
50000, hold/10 and mult*100. The unsupported nodes were collapsed
and a strict consensus cladogram was selected for discussion. In the
strict consensus cladogram, quadrats or clusters of quadrats supported
by two or more endemic species (shown as synapomorphies in the
cladogram) were considered endemic areas (Morrone 1994).

Databanks comprising species distributional records, as well as
the corresponding data matrices used in PAE analysis are available
from the corresponding author.

Results

Parsimony analysis in both data matrices (4° x 4° and
1° x 1° quadrats) resulted in 50,000 most parsimonious trees. Com-
puter memory saturation due to multiple most parsimonious trees
before the end of the heuristic search is probably explained by the few
characters (taxa) that support OGUs. Given a finite amount of time,
the best way to maximize the exploration of tree space was to limit
the number of trees retained during branch swapping (Brower 2006).
Although the strict consensus trees that we use here for discussion
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represent a sample of many most parsimonious trees, the parameters
used to find the shortest trees were merely operational criteria.

A strict consensus cladogram of 623 steps, consistency index = 31
and retention index = 28 resulted from the parsimony analysis of the
Neotropical Region with 4° x 4° quadrats. OGUs supported by two
or more endemic taxa (synapamorphies) were considered as evidence
of endemism (following Morrone 1994, Figure 2). In the Neotropical
Region, a total of 13 endemic quadrats (OGUs) were found (Figure 3,
Table 2). In addition to six endemic areas (quadrats 18, 23, 25, 105,
106 and 109) a large area of endemism resulted from a group of
seven quadrats (73, 74, 83, 84, 92, 99, 100) suggesting a hierarchical
pattern of endemism in the southern Atlantic Forest. This hierarchy
results from the existence of smaller endemic areas situated inside
a larger endemic region, which may be subdivided according to the
relationships among OGUs.

The Atlantic Forest parsimony analysis resulted in a strict con-
sensus cladogram of 323 steps, Cl = 30, RI = 20 (Figure 4). A total
of 10 endemic OGUs were defined with only one pair of grouped
quadrats (Figure 5, Table 3). Also, as is to be expected, the endemic
quadrats on a 1° x 1° scale are situated within endemic quadrats
defined in the larger scale used in previous analysis. In this sense,
smaller scale grids provided a greater resolution of some Atlantic
Forest endemic areas.

Discussion

In the larger scale analysis, two quadrats occur in Panama, prob-
ably due to the complex biological history of the closing of the isthmus
3.1-3.5 mya (Marko 2002). This region was previously recognized as
a biogeographic node (Croizat 1958) that is indicative of endemism
(Heads 2004). Many smaller endemic areas in the Panamanian region
were defined for species in the plant genus Piper (Quijano-Abril
2006). This study found a larger number of endemic areas due to the
smaller grid scale being used.

http://www.biotaneotropica.org.br
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Figure 1a. Neotropical region divided into the 4° x 4° lat/long grids for PAE analysis.
Figura la. Regido Neotropical dividida em quadriculas de 4° x 4° lat/long para analise PAE.
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Figure 1b. Altantic forest region divided into 1° x 1° lat/long grids for PAE analysis.

Figura 1b. Regido da Mata Atlantica dividida em quadriculas de 1° x 1° lat/long para analise PAE.
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Estadual de Campos do Jordao (Sao Paulo - Brazil). Biota Neotrop. 8(4): http://www.biotaneotropica.org.br/
v8n4/en/abstract?inventory+bn01608042008.

Abstract: This study inventoried stream oligochaetes of the Campos do Jordao State Park (CJSP), Sdo Paulo, Brazil.
A total of 2302 individuals of three families (Naididae, Enchytraeidae, Turbificidae) were obtained. Seventeen
species were inventoried: Achaeta sp., Allonais paraguayensis, Chaetogaster diastrophus, Nais communis, Nais
variabilis, Pristina biserrata, Pristina leidyi, Pristina proboscidea, Pristinella jenkinae, Pristinella longidentata,
Pristinella minuta, Pristinella notopora, Pristinella osborni, Pristinella sima, Aulodrilus limnobius, Bothrioneurum
sp., and Limnodrilus hoffmeisteri. The total number of species found represents 24% of all oligochaetes species
(70) recorded in diverse aquatic environments in Brazil, making this inventory very important given the poor
knowledge of this group in Brazil.

Keywords: aquatic oligochetes, mountain streams, species inventory, Campos do Jorddo State Park - SP.

GORNI, G.R. & ALVES, R.G. 2008. Oligochaeta (Annelida: Clitellata) em cérregos de baixa ordem do
Parque Estadual de Campos do Jordao (Sao Paulo - Brasil). Biota Neotrop. 8(4): http://www.biotaneotropica.
org.br/v8n4/pt/abstract?inventory+bn01608042008.

Resumo: O objetivo desse artigo foi inventariar as espécies de oligoquetos limnicolas que habitam cérregos do
Parque Estadual de Campos do Jorddo (PECJ). As amostras revelaram 2302 individuos, distribuidos em trés
familias (Naididae, Enchytraeidae, Tubificidae). Foram inventariadas 17 espécies, sendo elas: Achaeta sp., Allonais
paraguayensis, Chaetogaster diastrophus, Nais communis, Nais variabilis, Pristina biserrata, Pristina leidyi,
Pristina proboscidea, Pristinella jenkinae, Pristinella longidentata, Pristinella minuta, Pristinella notopora,
Pristinella osborni, Pristinella sima, Aulodrilus limnobius, Botrioneurum sp. e Limnodrilus hoffmeisteri. O
nimero total de espécies encontrado representa 24% de todas as espécies de oligoquetos registrados em diversos
ambientes aqudticos no Brasil (70), evidenciando a importancia deste trabalho, visto que hd ainda grandes lacunas
no conhecimento da fauna de oligoquetos limnicos no Brasil.

Palavras-chave: oligoquetos aqudticos, corregos de montanha, inventdrio de espécies, Parque Estadual de
Campos do Jorddo - SP.
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Introducao

Trabalhos de levantamento faunistico tém como alvo conhecer
espécies de um determinado ambiente e obter informagdes sobre
sua distribuicdo e preferéncia de habitats, que por sua vez, podem
subsidiar programas de conservagdo da biodiversidade (Agostinho
et al. 2005). Segundo Rocha (2003), devido ao pequeno nimero de
especialistas em taxonomia de microorganismos e invertebrados de
dgua doce, o conhecimento sobre a biodiversidade desses grupos €
ainda incompleta.

No caso de oligoquetas limnicos, a escassez de estudos € ainda
mais evidente, principalmente em ambientes aqudticos localizados
em dreas de preservagdo. No Estado de Sdo Paulo, estudos sobre
invertebrados bentdnicos em dreas protegidas estdo relacionados
principalmente a entomofauna bentonica (Melo & Froehlich 2001,
Suriano 2003, Ribeiro & Uieda 2005, Roque 2005). Neste trabalho
inventariamos as espécies de oligoquetas limnicolas de cérregos do
Parque Estadual de Campos do Jorddo (Sdo Paulo).

Material e Métodos

1. Area de estudo

Os espécimes de Oligochaeta foram coletados no Parque
Estadual de Campos do Jordao (PECIJ), localizado ao norte do
municipio de Campos do Jorddo (SP) (22° 45 S e 45° 39’ O),
abrangendo uma drea de aproximadamente 8172 ha. Pertencente
ao conjunto litolégico chamado de complexo cristalino, o parque
apresenta seu ponto mais alto a 2007 m acima do nivel mar, na
borda Sudoeste do planalto. Sua parte mais baixa esta a aproxi-
madamente 1030 m e corresponde ao vale do Rio Sapucai-Guagu
(Seibert 1975) (Figura 1).

O sistema de dguas do PECJ € formado por cursos d’dgua
componentes da bacia do Rio Sapucai-Guagu. Dele fazem parte os
Riachos Canhambora, Campo do Meio, Galharada, Casquilho (e seu
afluente, Riacho do Serrote) e Coxim, todos afluentes da margem
direita do Rio Sapucai-Guagu; e a margem esquerda, o Cérrego do
Paiol, destaca-se como maior tributdrio (Seibert 1975, Schroeder-
Araujo et al. 1986).

Por serem ambientes de montanha, os riachos apresentam-se
normalmente em corredeiras, contendo leitos pedregosos e pouco
profundos, com dguas frias, limpidas e oxigenadas (Seibert 1975,
Schroeder-Araujo et al. 1986) (Figura 1). Dentre os afluentes da
referida bacia, foram selecionados trechos dos cérregos: Campo do
Meio, Galharada e Serrote, para amostragens mensais, durante o
periodo de maio de 2005 a maio de 2006.

2. Coleta de oligoquetas

As coletas foram feitas em dreas erosionais e deposicionais (dreas
de corredeiras e remansos) dos cérregos, com um amostrador tipo
“Surber” (McCafferty 1981, Bicudo & Bicudo 2004) com uma area
de 0,0362 m? e abertura de malha de 0,25 mm. O material coletado foi
acondicionado em recipientes plasticos de 300 mL, e imediatamente
fixado em solucdo de formol 10%. Encaminhadas ao laboratério, as
amostras passaram por um minucioso processo de triagem feito sob
microscopio estereoscopico.

Para a identificag¢@o dos organismos utilizaram-se critérios taxo-
ndmicos adotados por Brinkhurst & Jamieson (1971), Righi (1984)
e Brinkhurst & Marchese (1989). Os espécimes identificados foram
conservados em dlcool 70% e depositados na colegdo de Anelideos
do Departamento de Zoologia da Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), Minas Gerais, Brasil.
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Figura 1. Mapa da drea de estudo indicando a localiza¢do do Parque Estadual
de Campos do Jorddo, Sdo Paulo, bem como sua hidrografia e os cérregos
onde foram efetuadas as amostragens (adaptado de Schroeder-Araujo et al.
1996 e Suriano 2003). a) Cérrego Galharada; b) Cérrego Campo do Meio;
e ¢) Cérrego Serrote.

Figure 1. Map of the study area indicating the location of the State Park
of Campos de Jordao, Sao Paulo, as well his hydrography and the streams
where the samplings were made (adapted of Schroeder-Araujo et al. 1996
and Suriano 2003). a) Galharada Stream; b) Campo do Meio Stream; and
¢) Serrote Stream.

Resultados e Discussao

Em 232 amostras do substrato, foram inventariadas 17 espécies,
distribuidas em trés familias (Naididae, Tubificidae e Enchytraeidae)
(Tabela 1). A familia Naididae que representou 62% dos tdxons
(n=13) foi composta por cinco géneros, Allonais, Chaetogaster, Nais,
Pristina e Pristinella, sendo o Gltimo o de maior nimero de espécies
registradas (6). A familia Tubificidae foi representada pelos géneros,
Aulodrilus, Bothrioneurum e Limnodrilus. Entre os Enchytraeidae,
além do género Achaeta, trés morfotipos diferentes (ndo identificados)
foram obtidos nas amostras.

1. Consideragoes sobre as espécies

ENCHYTRAEIDAE
1. Achaeta sp. (Cersnosvitov 1935)

Espécie com peculiar caracteristica de auséncia de cerdas
(Righi 1974). Previamente registrado nos estados de Minas
Gerais e Mato Grosso (Brasil) (Righi 1974, 1981, respectiva-
mente), sendo coletada no presente estudo em todos os cérregos
amostrados.
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Tabela 1. Ocorréncia das espécies de Oligoquetos aquaticos nos Corregos Galharada, Campo do Meio e Serrote pertencentes ao Parque Estadual de Campos

do Jorddo (PECJ). Presenca (x); Auséncia (-).

Table 1. Occurrence of aquatic oligochaetes in streams Galharada, Campo do Meio and Serrote in the Parque Estadual Campos do Jordao (PECJ). Presence

(x); Absence (-).

Espécies

Parque Estadual de Campos do Jordao (PEC)J)

Galharada

Campo do meio Serrote

Enchytraeidae
Enchytraeidae tipo sp1
Enchytraeidae tipo sp2
Enchytraeidae tipo sp3
Achaeta sp.

Naididae

Allonais paraguayensis

Fa R I R

Chaetogaster diastrophus
Nais communis

Nais variabilis

Pristina biserrata
Pristina leidyi

Pristina proboscidea
Pristinella jenkinae
Pristinella longidentata
Pristinella minuta
Pristinella notopora
Pristinella osborni

Ea T T B R B e T o B B

Pristinella sima
Tubificidae
Aulodrilus limnobius X
Bothrioneurum sp. -
Limnodrilus hoffmeisteri

Tubificidae (sem cerda capilar/ juvenil)

E T T
Fa B I R

'
Fa T I B

NAIDIDAE

1. Allonais paraguayensis (Michaelsen 1905)

Espécie amplamente distribuida, com registros na América
do Sul, América do Norte, Africa, Asia e Austrélia (Righi 1984,
Timm 1999, Pinder 2001). No presente estudo foi registrado ap-
enas um espécime habitando o cérrego Galharada. Autores como
Trivinho-Strixino et al. (2000), Alves & Lucca (2000) e Pamplin
etal. (2005) registraram esta espécie na Represa Bariri, localizada
na regido central do Estado de Sao Paulo (Brasil).

2. Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen 1828)

Espécie com ampla distribui¢do, sendo registrada na América
do Sul, América do Norte, Europa, Asia e Austrdlia. (Righi 1984,
Brinkhurst & Marchese 1989, Pinder 2001, Nijboer et al. 2004).
Dumnicka (1994) relacionou a ocorréncia de C. diastrophus a
ambientes de dgua limpa. No presente estudo foi registrada nos
cérregos Galharada e Serrote. Esta espécie foi registrada em
Ipetna (interior do Estado de Sao Paulo) sobre o dorso de larvas
de Odonata (Corbi et al. 2004).

3. Nais communis Piguet, 1906

Espécie considerada cosmopolita e amplamente distribuida em
diversos tipos de ambientes aqudticos, incluindo dguas salobras
(Righi 1984, Brinkhurst & Marchese 1989, Erséus et al. 1999,
Lencioni et al. 2004), com preferéncia por substratos compos-
tos por areia fina e material orginico finamente fragmentado
(Verdonschot 1999). Previamente registrada em ambientes aquati-
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cos do interior do Estado de Sao Paulo (Alves & Lucca 2000,
Trivinho-Strixino et al. 2000) inclusive associada a colonias de
esponjas (Corbi et al. 2005) e a molusco gastropode Pomacea
(Gorni & Alves 2006). No presente estudo a espécie foi registrada
nos cérregos Galharada e Campo do Meio.

4. Nais variabilis Piguet 1906

Espécie considerada cosmopolita (Lencioni et al. 2004) e
com preferéncia por sedimentos compostos por areia fina com
uma quantidade média de material organico ou areia grossa com
baixas concentracdes de matéria organica (Verdonschot 1999).
Segundo Dumnicka (1976) esta espécie ¢ comum em corregos
de baixa ordem. No presente estudo, sete espécimes foram reg-
istrados habitando o cérrego Galharada. Estudos prévios relatam
a ocorréncia desta espécie em ambientes aqudticos do Pantanal
Mato-Grossense (Takeda et al. 2000) e sobre o dorso de larvas de
Odonata (Ipetna, Estado de Sao Paulo) (Corbi et al. 2004)

5. Pristina biserrata Chen, 1940

Espécie previamente registrada na Argentina (Brinkhurst
& Marchese 1989), no Brasil, em trechos do Alto Rio Parana
(Montanholi-Martins & Takeda 1999), e na China (Timm 1999).
No presente estudo foi registrada no cérrego Galharada.

6. Pristina leidyi Smith 1896

Espécie cosmopolita, incomum, mas relativamente distribuida
em 4guas superficiais da América do Sul, Central e do Norte
(Brinkhurst & Marchese 1989, Wetzel & Taylor 2001). No presente
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estudo foi coletada apenas no cérrego Galharada. Esta espécie foi
registrada por Gorni & Alves (2006) em associacido com molusco
gastrépode Pomacea no municipio de Araraquara (SP).

7. Pristina proboscidea Beddard 1895

Espécie registrada em varias localidades da América do Sul,
regido cento-sul da China e Australia (Righi 1984, Brinkhurst &
Marchese 1989, Timm, 1999, Pinder 2001). No presente estudo foi
coletada apenas no corrego Galharada. No Brasil P. proboscidea
foi registrada, por Takeda (1999) no Alto Rio Parand, por Takeda
etal. (2000) no Pantanal Mato-Grossense e por Corbi et al. (2005)
no Estado de Sdo Paulo.

8. Pristinella jenkinae (Stephenson 1931)

Espécie com ocorréncia em ambientes limnicos da América
do Sul, América do Norte, Asia, Africa e Austrdlia (Righi 1984,
Timm 1999, Ohtaka 2001, Pinder 2001, Wetzel & Taylor 2001).
Esta espécie foi encontrada por Alves et al. (2006) nos cérregos
Pinheirinho e Gouveia, ambos pertencentes a regido central do
Estado de Sao Paulo. No presente estudo foi registrada nos trés
corregos amostrados.

9. Pristinella longidentata (Harman 1965)

Espécie registrada para a América do Sul e Central (Brinkhurst
& Marchese 1989). Espécie previamente registrada no Brasil no
Pantanal Mato-Grossense (Takeda et al. 2000), no Alto Rio Parana
(Montanholi-Martins & Takeda 1999, 2001) e no Rio Mogi-Guagu
(SP) (Alves & Strixino 2000). No presente estudo foi coletada
no cérrego Galharada.

10. Pristinella notopora Cersnosvitov 1937

Espécie registrada por Brinkhurst & Marchese (1989) na
Argentina. Registrada por Montanholi-Martins & Takeda (1999)
em trechos do Alto Rio Parand. No presente estudo foi coletada
nos trés cérregos amostrados.

11. Pristinella minuta (Stephenson 1914)

Espécie anteriormente registrada na América do Sul (Brasil)
(Righi 1984), na América do Norte e Asia (Brinkhurst & Marchese
1989). No presente estudo foi registrada no corrego Galharada.

12. Pristinella osborni (Walton 1906)

Espécie registrada na Australia (Pinder 2001), na América do
Sul e Central (Brinkhurst & Marchese 1989) e no Brasil (Pantanal
Mato-Grossense) por Takeda et al. (2000). No presente estudo
foi registrada apenas no cérrego Galharada.

13. Pristinella sima (Marcus 1944)

Espécie com ocorréncia na América do Sul, China e Turquia
(Brinkhurst & Marchese 1989; Timm 1999, Arslan & Sahin
2004). No presente estudo foi registrada nos cérregos Galharada
e Serrote.

Segundo Brinkhurst & Marchese (1989), as espécies citadas
anteriormente, P. minuta, P. osborni e P. sima, podem ser consid-
eradas sindnimas devido a grande similaridade de suas caracteris-
ticas morfoldgicas, evidenciando a necessidade de uma profunda
revisdo da taxonomia do gé€nero. Contudo, o presente trabalho
manteve-se conservador quanto a unido destas trés espécies em
um sé tdxon, visto que ainda existem muitas duvidas sobre a
taxonomia do referido género.

TUBIFICIDAE
1. Aulodrilus limnobius Bretscher 1899

Espécie amplamente distribuida, com registros na América do
Sul, América do Norte, Europa e Asia (Righi 1984, Brinkhurst &
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Marchese 1989). Montanholi-Martins & Takeda (1999, 2001)
registraram A. limnobius em regides com sedimento arenoso
no Alto Rio Parand (Brasil). No presente estudo a espécie foi
registrada nos cérregos Galharada e Serrote.

2. Bothrioneurum sp. Stolc 1888

Segundo Brinkhurst & Marchese (1989), as espécies do género
Bothrioneurum apresentam uma ampla distribui¢do. O género foi
registrado em afluentes da Bacia do Ribeirdo do Ouro (Araraquara
- Séo Paulo) por Alves & Lucca (2000). No presente estudo foi
registrado apenas no corrego Serrote. Devido a imaturidade sexual
sua identificacdo ficou restrita ao nivel de género.

3. Limnodrilus hoffmeisteri Claparede 1862

Espécie cosmopolita, provavelmente o oligoqueta aquatico
mais comumente coletado ao redor do mundo, ocorrendo em
ampla variedade de ambientes aqudticos (Wetzel & Taylor
2001, Nijboer et al. 2004). Segundo Verdonschot (1989) e
Marchese & Drago (1999) esta espécie ocorre em substratos
enriquecidos organicamente, tolerando baixos niveis de oxigénio.
A presenca L. hoffmeisteri no presente estudo, juntamente com
as informacdes da literatura comprovam a plasticidade desses
organismos em habitar diferentes ambientes, que variam desde
nascentes protegidas a ambientes poluidos. No presente estudo
foi registrada nos corregos Galharada e Serrote. No Estado de
Sdo Paulo L. hoffmeisteri foi previamente registrada, por Alves
& Lucca (2000), Alves & Strixino (2000), Pamplim et al. (2005),
Alves et al. (20006) e Alves et al. (2008).

Consideracoes Finais

Os corregos do PECJ apresentam caracteristicas de ambientes de
montanha (corredeiras, leitos pedregosos, dguas frias, etc.). Segundo
Dumnicka (1994), estas caracteristicas restringem a ocorréncia dos
vermes oligoquetos a uma pequena porcentagem da fauna total de
macroinvertebrados bentdnicos, provavelmente, por serem, os ver-
mes oligoquetos, mais sensiveis as bruscas variagdes que acometem
riachos desta natureza.

De forma geral, podemos considerar a riqueza de espécies
obtida no presente trabalho (17 espécies) proporcionalmente alta,
representando cerca de um quarto do nimero total de espécies
de oligoquetas limnicos ja registrado para ambientes aquaticos
brasileiros (70 espécies segundo Righi 2002). Tais resultados tornam
este inventdrio de suma importincia quando tratamos de um grupo
de organismos tdo pouco estudado.
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Abstract: Aspects of the ecology and natural history of Phyllomedusa azurea were investigated in an area of Central
Brazilian Cerrado between April, 2006, and February, 2007. Observations were conducted between 6:00 PM
and 5:00 AM. The study focused on spatial, temporal, and trophic niches, morphometry and reproduction. Most
animals were recorded vocalizing in places dominated by herbaceous vegetation and an open canopy. The main
substrates used were bushes and trees, and animals were seen perched most often between 0.5 and 1.0 m of height.
Spatial niche breadth was 2.91 and 3.83 for substrate and perch height, respectively. Most animal were sighted
close to lentic water bodies, usually up to 0.50 m. It is possible that these characteristics are related primarily
to the phylogeny of the genus and secondarily to the specific needs of the species and the local availability of
resources. The bushes and trees were used by the species mainly as sites of vocalization and oviposition. Specimens
of Phyllomedusa azurea was sighted most frequently between 8:00 PM and 9:00 PM. Estimated temporal niche
breadth (activity period) was 4.68. Prolonged reproductive pattern was also observed predominantly in the months
with higher temperature and higher humidity (September to February). The diet consisted of eleven items. The
most important prey taxon for the females was Orthoptera (I\V1 = 63), whereas for the males, it was Araneae (IVI =
33). The breadths numeric and volumetric of the trophic niche, was respectively 1.80 and 1.16, for females, and
4.03 and 3.92, for males. Males and females differed in size (SVL) and mass, with the females being larger and
heavier. The sizes of smaller reproductive individuals males and females were 34.64 and 40.33 mm, respectively.
Differences in size may be related to different investments in reproduction by the two sexes.

Keywords: ecology, niche, habitat use, time activity, diet, sexual dimorphism.

FREITAS, E.B., DE-CARVALHO, C.B., FARIA, R.G., BATISTA, R.C., BATISTA, C.C., COELHO, WA,
BOCCHIGLIERI, A. Nicho ecoldgico e aspectos da historia natural de Phyllomedusa azurea (Anura: Hylidae,
Phyllomedusinae) no Cerrado do Brasil Central. Biota Neotrop. 8(4): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/
pt/abstract?article+bn02108042008

Resumo: Aspectos da ecologia e da histéria natural de Phyllomedusa azurea foram estudados em uma area de
cerrado do Brasil Central, entre abril de 2006 e fevereiro de 2007. As observacOes foram realizadas entre as
18:00 e 5:00 h. Os aspectos investigados sdo referentes aos nichos espacial, temporal e trofico, morfometria
e reprodugdo. A maioria dos animais vocalizou em locais com predominancia do estrato herbaceo e de dossel
aberto. Os principais substratos utilizados foram arbustos e arvores. Com relacéo as alturas de empoleiramento,
os animais foram encontrados principalmente em locais entre 0,50 e 1,00 m de altura. As amplitudes de nicho
espacial (substrato e altura de empoleiramento) foram respectivamente 2,91 e 3,83. A maioria dos animais foi
encontrada proxima a corpos d’agua Iénticos, normalmente até 0,50 m. E possivel que essas caracteristicas
estejam primariamente relacionadas com a filogenia do género e secundariamente as necessidades particulares
da espécie e a disponibilidade local de recursos. Os arbustos e arvores utilizados pela espécie servem como sitios
de vocalizagao e ovoposicao. Os espécimes de Phyllomedusa azurea foram localizados principalmente entre as
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20:00 e 21:00 h. A largura de nicho temporal estimada (horario de atividade) foi de 4,68. Padréo reprodutivo
prolongado foi também observado, predominando nos meses de maior temperatura e umidade (setembro a
fevereiro). A dieta constituiu-se de 11 itens, sendo que o item mais importante para as fémeas foi Orthoptera
(IV1 = 63) e para os machos Araneae (IV1 = 43). As amplitudes numérica e volumétrica do nicho tréfico foram
respectivamente 1,80 e 1,16, para fémeas, e 4,03 e 3,92, para machos. Machos e fémeas diferiram em tamanho
(CRC) e massa, com as fémeas sendo maiores e mais pesadas. Os tamanhos dos menores individuos reprodutivos
de machos e fémeas foram 34,64 e 40,33 mm, respectivamente. Diferencas no tamanho podem estar relacionadas

a distintos investimentos na reproducéo pelos dois sexos.

Palavras-chave: ecologia, nicho, uso de habitat, horario de atividade, dieta.

Introducéo

Phyllomeduza azurea Cope, 1862 foi recentemente revalidada
sendo incluida no grupo de P. hypochondrialis (Caramaschi 2006).
Estéa distribuida do leste da Bolivia, Paraguai até o norte da Argentina
e em areas de in uéncia das regides do Pantanal e Cerrado no Brasil
Central, ocorrendo nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Tocantins, Goias, Distrito Federal, Minas Gerais e no estado de Sdo
Paulo (Frost 2008, Prado et al. 2008). E uma espécie que possui porte
médio para 0 grupo e, como outras espécies do género, deposita seus
0Vv0s na vegetacdo que margeia corpos d’agua (Bastos et al. 2003,
Caramaschi 2006).

O habito de P. azurea é caracterizado como arboricola, possuindo
adaptac6es morfologicas que beneficiam o mesmo, como o primeiro
dedo da méo e o primeiro e segundo dos pés oponiveis aos demais
(Caramaschi & Cruz 2002, Caramaschi 2006) e, mesmo tendo a ca-
pacidade para saltar, os representantes deste género sdo normalmente
observados caminhando lentamente sobre galhos e folhas em busca
de alimento ou locais para repouso (Duellman & Trueb 1994).

Informag0es sobre a dieta de P. azurea sdo muito escassas e basea-
das em uma pequena amostra (Dure 1999). Os principais itens listados
por esta autora para a area de Corrientes — Argentina de uma amostra
de nove estdbmagos foram Diptera, Homoptera e Hymenoptera, res-
pectivamente. Para o Cerrado ndo existe até 0 momento informacdes
publicadas sobre a dieta desta espécie. Os modos de forrageamento
e a composicdo da dieta em anuros sdo importantes fatores para a
compreensdo de suas interagdes ecoldgicas (Anderson & Marthis
1999). Em geral os anfibios sdo insetivoros, podendo também se
alimentar de outros pequenos invertebrados (Eterovick & Sazima
2004). A dieta esta diretamente relacionada a aspectos morfol6gi-
cos e fisioldgicos que contribuem para a localizac&o, identificacéo,
captura e ingestdo de uma ampla variedade de presas (Pough et al.
2004). A selegdo de presas depende também de sua disponibilidade
estacional, podendo variar em quantidade e qualidade ao longo do
ano. Por isso, 0s anuros séo considerados em geral, oportunistas na
escolha de suas presas, estando suas dietas normalmente associadas
as proporgdes das mesmas no ambiente em que vivem (Duellman
& Trueb 1994).

Mesmo com o crescente ndmero de trabalhos relacionados a
ecologia de anfibios nos Gltimos anos (e.g. Rodrigues et al. 2003,
2005, Silva et al. 2005, De-Carvalho et al. 2008, Lucas et al. 2008),
ha caréncia de informagdes basicas sobre a biologia da maior parte
das espécies do Cerrado (Brites et al. in press). Poucas informacdes
(e.g. Rodrigues et al. 2007, Prado et al. 2008) foram geradas para
Phyllomedusa azurea desde sua revalidacdo por Caramaschi (2006).
Dessa forma, com o presente estudo, buscamos aumentar o conhe-
cimento sobre a biologia de P. azurea em area de Cerrado, no que
diz respeito ao uso dos recursos espaciais, alimentares e temporais,
sendo apresentadas também algumas informagoes sobre 0s aspectos
reprodutivos dessa espécie.

http://www.biotaneotropica.org.br

Material e Métodos

Phyllomedusa azurea foi estudada em uma éarea de Cerrado
pertencente a fazenda Porta do Céu (16° 13’ 50” S e 48° 04’ 49” W),
municipio de Novo Gama, GO. Com uma area de 582,3 ha, a fazenda
mantém fitofisionomias tipicas do Cerrado como matas de galeria,
cerrado sensu strictu e campos em bom estado de conservacdo. O
clima é sazonal com duas estagdes bem definidas: inverno seco que
compreende o periodo de abril a setembro e verao chuvoso de outubro
a marco (Eiten 1972). A precipitacdo média anual fica entre 1.500 a
1.700 mm (Nimer 1989).

As coletas foram realizadas por duas pessoas, sendo adotadas
duas noites consecutivas a cada semana entre os meses de abril de
2006 a fevereiro de 2007, totalizando 94 dias de campo. O método
utilizado foi o de busca ativa (Crump & Scott 1994), entre as 18:00
e 5:00 h em duas areas brejosas, um fragmento de mata de galeria
e trés lagoas. Na primeira noite de cada semana foram vistoriadas
duas lagoas e uma das areas brejosas, e na segunda noite as demais
areas. Procurou-se manter esforgos de coleta proximos para cada
area estudada.

Os animais coletados foram acondicionados separadamente em
sacos plasticos, cada um contendo uma etiqueta de identificacdo. No
momento do encontro foram tomadas algumas informacgdes como
habitat, se 0 animal estava em atividade de vocalizagdo, horario,
substrato utilizado, estrato predominante da vegetacéo (herbéceo,
arbdreo, arbustivo, etc.), caracteristica do dossel (aberto, interme-
diario ou fechado), altura de empoleiramento, distancia até o corpo
de &gua mais préximo e velocidade da agua (corpo d’agua Iéntico
ou lético).

Depois de coletados, os animais foram sacrificados com injecdo
de lidocaina 2%. A massa foi mensurada com o auxilio de um dinamo-
metro (precisdo de 0,5 g) e 21 medidas (Figura 1) foram tomadas com
um paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm): CRC (comprimento
rostro-cloacal); largura e altura do corpo; comprimento, largura e
altura da cabega; didmetro do timpano e do olho; distancias intero-
cular, olho-narina e inter-nasal; comprimentos e larguras do brago,
antebrago, coxa e perna e comprimentos da mdo e do pé. Todas as
medidas de estruturas pares foram tomadas do lado direito do corpo
do animal. Todos os animais coletados foram depositados na cole¢éo
Herpetoldgica da UNB (CHUNB).

Apos serem medidos, os animais foram devidamente etiquetados,
fixados em formalina 10% e conservados em alcool 70%. A condigdo
reprodutiva (CR) dos animais foi verificada analisando-se as génadas
(fémeas) e o saco vocal (machos), sendo atribuidas para cada sexo
trés classes: para as fémeas, classe | — ovidutos desenovelados com
tamanhos reduzidos e ovarios pouco desenvolvidos, classe Il — os
ovidutos estdo parcialmente enovelados e os ovarios parcialmente
desenvolvidos e classe 111 — os ovidutos séo bastante enovelados e
ovarios bem desenvolvidos; para os machos, saco vocal reduzido
(SVR) - ndo desenvolvido, intermediario (SVI) — parcialmente

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?article+bn02108042008
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Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de Phyllomedusa azurea do municipio de Novo Gama, GO, Brasil. CC, comprimento da cabeca; ACA, altura da cabeca;
LCA, largura da cabega; DON, distancia olho-narina; DIO, distancia interocular; DO, didmetro do olho; DI, distancia internasal; DT, Diametro do timpano;
CRC, comprimento rostro-cloacal; ACO, altura do corpo; LC, largura do corpo; LB, largura do braco; CB, comprimento do braco; LAB, largura do ante-braco;
CAB, comprimento do ante-brago; CM, comprimento da méo; LCX, largura da coxa; CCX, comprimento da coxa; LPE, largura da perna; CPE, comprimento
da perna; CP, comprimento do pé.

Figure 1. Morphological characteristics for Phyllomedusa azurea from the municipality of Novo Gama, GO, Brazil. CC, head length; ACA, head height; ACL,

head width; DON, eye-nostril distance; DIO, interocular distance, DO, eye diameter; DI, internasal distance; DT, tympanum diameter; CRC, snout-vent length;
ACO, body height; LC, body width, LB, arm width, CB, arm length; LAB, forearm width; CAB, forearm length, CM, hand length; LCX, thigh width; CCX,

thigh length; LPE, leg width; CPE, leg length; CP, foot length.

desenvolvido e evidente (SVE) — bem desenvolvido. Os animais
considerados potencialmente reprodutivos foram os de classe 111
(fémeas) e SVE (machos) (Mesquita et al. 2004).

Em laboratério, os estdbmagos foram retirados e abertos e o0s
seus contetidos analisados sob microscépio estereoscopico. Os itens
encontrados foram identificados com o auxilio de bibliografia especia-
lizada (Buzzi 2002), até o nivel de ordem. As presas foram contadas
e, aquelas encontradas inteiras, medidas com paquimetro, quanto ao
maior comprimento e largura, para estimar seus volumes através da
férmula do volume do elipsoide (Magnusson et al. 2003):

Volume = (t.comprimento.largura?)/6 1)

Um indice de valor de importancia (1\/1) foi calculado para verifi-
car 0 quanto cada item alimentar participa na dieta de Phyllomedusa
azurea, através da seguinte equacdo (Gadsden & Paléacios-Orona
1997):

IVI = (N%+V%)/2 )

onde N é o nimero e V o volume de presas em cada categoria de item
alimentar, todos em porcentagem.

As amplitudes de nicho alimentar (B) para machos e fémeas
foram calculadas separadamente utilizando o indice de diversidade
de Simpson (1949). O mesmo indice foi adotado no calculo das

http://www.biotaneotropica.org.br/v8nd/pt/abstract?article+bn02108042008

amplitudes de nicho espacial (habitat, substrato e altura de empolei-
ramento) e temporal (periodos do ano e horarios) e, nestes casos, 0s
dados de machos e fémeas foram agrupados.

Todas as varidveis morfométricas e as dimensoes das presas foram
log, - transformadas para aproximar a amostra de uma distribuigdo
normal e reduzir os efeitos de escala. Variaveis tamanho-ajustadas
(residuos) foram geradas por meio de regressoes lineares simples entre
0 CRC e cada variavel tomada. Diferencas no tamanho e na forma
de machos e fémeas de P. azurea foram inicialmente investigadas
por uma analise de componentes principais (ACP) das variaveis
tamanho-ajustadas (Tabachnick & Fidell 2000). Os tamanhos dos
corpos (CRC) foram entdo comparados entre os sexos por analise de
variancia (ANOVA) e a massa por andlise de covariancia (ANCOVA),
tomando por co-variavel o CRC.

As proporcdes numéricas e volumétricas com que as categorias de
presas foram utilizadas por cada sexo foram comparadas pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov e a preferéncia por locais com corpos d’agua
Iénticos ou l6ticos pelo teste de G com corregdo de Yates (Ayres et al.
2007). A analise de Correlagdo Candnica entre dois grupos de vari-
aveis (comprimento e largura maximos de presas vs. comprimento,
largura e altura da cabeca) foi aplicada para investigar as relacdes
entre as dimensdes das presas e as medidas da cabeca. Diferengas
intersexuais com relacdo a posicéo vertical (altura de empoleiramento)
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e distancia do corpo d’agua mais proximo foram testadas por analise
de variancia (ANOVA) (Zar 1999, Hill & Lewicki 2007).

As analises estatisticas foram realizadas nos softwares Systat
12.0 (Wilkinson 1990) e BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007), com nivel
de significancia de 5%.

Resultados

Foram coletados 56 espécimes de Phyllomedusa azurea
(48 machos e 8 fémeas). Um resumo dos dados morfométricos esta
disponivel na Tabela 1. Machos e fémeas diferiram em tamanho
(CRC) (F,, = 51,543, P < 0,0001, N = 56) e massa (ANCOVA,
F, s = 27,060, P < 0,0001, N = 56), com as fémeas sendo maiores e
mais pesadas (Tabela 1). Os resultados da analise dos componentes
principais (ACP) mostraram diferencas adicionais (Tabela 2, Figura
2), porém os dois primeiros componentes acumularam menos de 40%
da variagdo da andlise. O primeiro componente principal esta relacio-
nado com a largura do antebraco, da perna e da cabeca (Tabela 2). J&
0 segundo componente relaciona-se com o comprimento do pé e da
coxa (Tabelas 1 e 2; Figura 2).

Phyllomedusa azurea foi encontrada principalmente em area
brejosa (91%) com predominio do estrato herbaceo (91%) e com
caracteristica de dossel aberto (61%). Os substratos mais utilizados
foram arbustos (45%) e arvores (34%), onde foram observadas desde
o solo até 2,5 m de altura, com predominancia entre 0,5 e 1,0 m (39%)
(Figura 3). Néo foram verificas diferengas entre as alturas de empo-
leiramento adotadas por cada um dos sexos (ANOVA, FL 5 = 0,441,

P =0,509, N =56) e nem para as distancias até os corpos d’agua mais
proximos (ANOVA, F, ., = 0,252, P = 0,617, N = 56). Os espécimes
foram observados em locais que normalmente ndo excediam 5,0 m
do corpo d’agua mais proximo, sendo mais comuns em locais com
até 0,50 m da margem (Figura 4). Quanto a velocidade da agua nas
proximidades em que os animais foram encontrados, 79% dos indivi-
duos foram observados em locais com corpos d’agua Iénticos. Machos
e fémeas ndo diferem com relagéo a ocupacéo de ambientes Iénticos
ou léticos (G =0,6748, g.l. =1, P =0,4114) (Figura 5). A amplitude
do nicho espacial referente ao tipo de habitat, substrato e altura de
empoleiramento foram respectivamente: 1,20; 2,91 e 3,83.

Os individuos foram observados entre 0os meses de setembro
de 2006 a fevereiro de 2007, sendo mais freqlientes nos meses de
setembro e outubro, cujas médias de precipitacdo foram de 40,3 e
526,4 mm, de umidade relativa 49 e 80% e de temperatura 20 e
21.2 °C, respectivamente (Figura 6). Os horarios de encontro variaram
das 19:50 as 4:20 h, sendo mais frequientes entre as 20:00 e 21:00 h
(36%; Figura 7). As amplitudes de nicho temporal estimadas para
periodos do ano e horérios foram 4,68 e 4,92, respectivamente. Dos
56 espécimes coletados 54% estavam vocalizando, 32% parados e
8% em amplexo.

Foram analisados 56 estdmagos de P. azurea (48 machos e
oito fémeas) dos quais cinco estavam vazios e quatro em processo
avancgado de digestdo. Os espécimes utilizaram 11 categorias de
itens alimentares, tendo sido verificado também material vegetal e
detritos, que consistiram de pequenos granulos de minerais como

Tabela 1. Medidas morfométricas de machos e fémeas de Phyllomedusa azurea do municipio de Novo Gama, GO, Brasil. Medidas lineares sdo apresentadas

em milimetros (mm) e a massa em gramas (g).

Table 1. Morphometric measurements of male and female of Phyllomedusa azurea from the municipality of Novo Gama, GO, Brazil. Linear measurements

are given in millimeters (mm) and weight in grams (g).

Medidas morfométricas

Phyllomedusa azurea (N = 56)

Machos (N = 48)

Fémeas (N = 8)

X + dp min-max X+ dp min-max
Massa 2,49 +0,41 1,80-3,70 4,49+0,74 3,80-6,00
Comprimento rosto-cloacal 36,45+ 2,06 32,99-41,70 42,33+1,85 39,56-44,67
Largura do corpo 7,99+ 2,26 2,77-13,59 13,68 +£3,17 7,55-17,54
Altura do corpo 6,53+1,23 3,74-9,05 8,64 +2,19 6,10-11,87
Comprimento da cabeca 13,00+ 1,92 3,29-16,70 14,88 + 1,54 12,59-16,84
Largura da cabeca 10,71 £ 1,06 7,24-14,11 11,98 £0,46 11,20-12,45
Altura da cabeca 6,74 £ 1,54 3,95-12,06 6,92 +1,21 4,92-8,56
Diametro do timpano 1,86 £ 0,36 1,02-2,75 2,14 +0,40 1,48-2,88
Distancia interocular 5,99 £ 0,90 1,49-7,43 7,20+ 0,54 6,52-8,13
Distancia olho-narina 2,59+0,31 1,76-3,31 3,02+0,24 2,61-3,33
Diametro do olho 3,73+£0,68 1,44-5,29 4,09 £ 0,65 3,23-4,84
Distancia internasal 3,16 £ 0,36 2,25-3,83 3,45+ 0,40 2,62-3,80
Comprimento do brago 7,86 £1,29 2,64-9,61 9,40 £1,02 7,66-10,66
Largura do brago 1,65+ 0,36 0,90-2,60 1,56 £ 0,38 1,02-2,11
Comprimento do antebrago 8,99 £0,79 7,22-10,53 10,47 £0,67 9,65-11,79
Largura do antebraco 2,50+ 0,54 1,04-3,80 2,37+£0,49 1,27-2,83
Comprimento da méo 8,52+t1,24 2,24-10,51 9,61+0,75 8,56-10,68
Comprimento da coxa 12,49 +£1,50 9,36-15,75 14,42 +£0,82 13,39-15,80
Largura da coxa 3,22+0,73 1,36-4,90 3,47 +0,67 2,09-4,22
Comprimento da perna 14,05+ 1,35 10,29-17,09 16,45+ 1,26 14,45-17,62
Largura da perna 2,48 + 0,54 1,11-3,39 2,89+0,37 2,38-3,43
Comprimento do pé 22,01 +1,39 18,29-25,14 24,03+1,13 21,78-25,53
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Figura 2. Escores dos fatores para CPl e CPII das variaveis morfol6gicas
tamanho ajustadas para machos (M) e fémeas(F) de Phyllomedusa azurea
do municipio de Novo Gama, GO, Brasil.

Figure 2. The PC I and PC Il factor scores for the size-adjusted morphologi-
cal variables for male (M) and female (F) for Phyllomedusa azurea from the
municipality of Novo Gama, GO, Brazil.
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Figura 3. Frequéncia relativa das observacdes de machos e fémeas de
Phyllomedusa azurea com relagdo a altura de empoleiramento na vegetacéo,
no municipio de Novo Gama, GO, Brasil.
Figure 3. Relative frequency of observations of male and female of
Phyllomedusa azurea in relation to perch height on the vegetation from the
municipality of Novo Gama, GO, Brazil.

areia e pedras (Tabela 3). A dieta de machos e fémeas constituiu-se
respectivamente de 11 e trés categorias de itens alimentares (Tabela 3).
As categorias mais frequientes foram, para os machos, material vegetal
(38%) e Araneae (25%) e, para as fémeas, material vegetal (75%),
Hymenoptera e Orthoptera (ambos com 13%) (Tabela 3).

Foram observadas diferencas significativas nas propor¢fes numé-
ricas em que as categorias de presas foram utilizadas por machos (m)
e fémeas (f) (Kolmogorv-Smirnov, D, =0,7677,9.1. =2, P <0,0001,
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Figura 4. Frequéncia relativa das observacdes de machos e fémeas de
Phyllomedusa azurea com relacéo a distancia do corpo dagua mais proximo,
no municipio de Novo Gama, GO, Brasil.

Figure 4. Relative frequency of observations of male and female of
Phyllomedusa azurea in relation distance from the nearnest water body from
the municipality of Novo Gama, GO, Brazil.
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Figura 5. Frequéncia relativa das observacoes de Phyllomedusa azurea com
relacédo a velocidade da 4gua, no municipio de Novo Gama, GO.

Figure 5. Relative frequency of observations of Phyllomedusa azurea in
relation the speed of the water from the municipality of Novo Gama, GO,
Brazil.

Bm= 4,03 e Bf = 1,80 ). Os machos ingeriram maiores proporc¢des
de Araneae (43%) e as fémeas de Hymenoptera (67%) (Tabela 3).
O volume consumido para cada categoria também diferiu entre os
sexos (Kolmogorv-Smirnov, D = 0,8788, g.I. = 2, P < 0,0001;
Bm= 3,92 e Bf = 1,16), com 0s machos consumindo maiores volumes
de Araneae (43%) e as fémeas de Orthoptera (93%) (Tabela 3). Os
itens mais importantes (1V1) para machos foram Araneae (43%) e para
as fémeas Orthoptera (63%) (Tabela 3). N&o foi observada relagdo
entre as medidas da cabeca e as dimensdes das presas utilizadas por
P. azurea (Tabela 4).

Um resumo das condigdes reprodutivas de machos e fémeas de
Phyllomedusa azurea por classe de tamanho bem como dos volumes
dos testiculos encontra-se nas Tabelas 5 e 6. O comprimento rosto
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Tabela 2. Escores dos cinco primeiros componentes principais das variaveis morfoldgicas tamanho- ajustadas de machos e fémeas de Phyllomedusa azurea
do municipio de Novo Gama, GO, Brasil. Valores mais significativos encontram-se em negrito.

Table 2. First five principal component scores for the size-adjusted morphological variables of male and female of Phyllomedusa azurea from Novo Gama,

GO, Brazil. Most significant values are in bold.

Variaveis Componentes principais
1 3 4 5
Altura do corpo 0,408 -0,477 -0,242 0,045 -0,447
Largura do corpo 0,553 -0,237 -0,361 0,301 0,108
Altura da cabeca 0,361 -0,425 0,045 0,474 —-0,248
Largura da cabeca 0,656 -0,330 0,036 -0,281 -0,235
Comprimento da cabeca -0,021 0,011 -0,697 0,454 0,133
Diametro do timpano 0,395 0,333 0,090 0,328 -0,206
Distancia interocular 0,574 -0,235 -0,139 0,225 0,424
Distancia olho-narina 0,206 0,242 -0,382 -0,203 -0,045
Diametro do olho 0,362 0,031 0,175 0,491 0,400
Distancia internasal 0,485 0,217 -0,069 0,060 -0,625
Largura do brago 0,564 0,024 0,456 -0,217 0,126
Largura do antebrago 0,743 -0,154 0,269 -0,295 0,218
Comprimento do brago 0,291 0,391 -0,023 0,117 -0,267
Comprimento do antebrago 0,419 -0,014 -0,604 0,285 0,177
Comprimento da méo 0,097 0,305 0,167 0,174 0,031
Largura da coxa 0,593 -0,318 0,046 -0,383 0,157
Largura da perna 0,659 -0,075 0,315 -0,180 -0,078
Comprimento da coxa 0,437 0,601 0,014 0,086 0,188
Comprimento da perna 0,520 0,447 -0,195 -0,129 0,102
Comprimento do pé 0,388 0,617 -0,041 -0,151 -0,091

Variancia explicada pelos componentes

4,464 2,165 1,701 1,533 1,373
Porcentagem de variancia explicada
22,322 10,827 8,503 7,665 6,865

cloacal (CRC) variou de 32,99 a 41,70 mm em machos e 0 menor
individuo reprodutivo apresentou 34,64 mm. Para as fémeas, 0 CRC
variou de 39,56 a 44,67 mm e o menor individuo reprodutivo apre-
sentou 40,33 mm.

Discussao

Os espécimes de Phyllomedusa azurea foram observados nos
meses com maiores temperatura e umidade relativa do ar, ocupando
principalmente as areas abertas e brejosas com predominio de vegeta-
cdo herbacea. Provavelmente a dependéncia da agua por esta espécie
seja alta, e os locais escolhidos pelas mesmas, bem como o periodo
no qual sdo mais avistadas, possam reduzir o risco de dessecacao dos
adultos bem como dos ovos, que sdo colocados sobre a vegetacdo
marginal. Fatores como a umidade e a temperatura, sdo fortemente
in uenciados pelos regimes pluviométricos, sendo estes apontados
como os principais fatores abi6ticos que interferem na atividade
reprodutiva dos anuros de regides tropicais (Duellman & Trueb
1994). A area presentemente estudada apresenta regime sazonal de
chuvas, e a maioria das 28 espécies de anuros observadas (dados nao
publicados), incluindo P. azurea, estdo reprodutivamente ativas no
periodo de maior precipitacédo, corroborando com as informagdes de
Haddad & Sazima (1992) sobre a atividade de anfibios em ambientes
com essas caracteristicas.

http://www.biotaneotropica.org.br

Os machos de P. azurea apresentaram padrdo reprodutivo
prolongado, segundo a classificagdo de Wells (1977), tendo sido
observados vocalizando durante seis meses consecutivos (setembro
a fevereiro). Segundo o autor, este padréo € caracterizado ainda pela
chegada assincronica de machos e fémeas aos sitios reprodutivos.
Esse mesmo padrdo reprodutivo foi verificado em outras localidades
como: Morrinhos, GO (setembro a abril; Borges & Juliano 2007),
Serra da Bodoquena, MS (outubro a maio; Rodrigues et al. 2007),
Corumba, MS (dezembro a marc¢o; Avila & Ferreira 2004) e Alexania,
GO (setembro a janeiro; Rocha 2005). De modo geral as estratégias
reprodutivas em anfibios anuros derivam de uma combinagdo de
caracteres morfoldgicos, fisioldgicos e comportamentais, adaptados
a certas condi¢bes ambientais (Pombal 1995).

A atividade noturna de P. azurea foi concentrada principalmente
no primeiro periodo da noite, entre as 20:00 e 21:00 h. E possivel que
as temperaturas nesse periodo sejam mais favoraveis a atividade de
vocalizagdo de algumas espécies, como sugerido por Pombal (1997)
para Physalaemus cuvieri e também por De-Carvalho (2008) para
Leptodactylus fuscus e Leptodactylus mystacinus. Pombal (1997)
acrescenta ainda que as fémeas aptas a reproducdo possam ser bene-
ficiadas se os encontros com 0s machos ocorrerem no inicio da noite,
pois assim teriam maior tempo para desovar reduzindo as chances de
predadores visualmente orientados encontrarem e predarem o casal

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?article+bn02108042008
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Figura 6. Valores mensais das variaveis climaticas, tomadas na estacédo me-
teorolégica mais préxima (Brasilia) da Fazenda Porta do Céu, Novo Gama,
GO entre abril 2006 e fevereiro de 2007. (- A-) precipitacdo (-m-) umidade
relativa do ar, (-0-) Temperatura minima (-+-) média, (---) maxima e as barras
representam as freqliéncias relativas mensais de Phyllomedusa azurea.

Figure 6. Monthly values for climatic variables, obtained from the meteoro-
logical station (Brasilia) nearest to the study site in Novo Gama, GO between
April, 2006, and February, 2007: precipitation (- A -); relative humidity (-m-);
minimum (---), mean (—) and maximum (-¢-) temperatures. The bars represent
the relative monthly frequencies of Phyllomedusa azurea.

em amplexo. A segunda metade da noite muitas vezes corresponde ao
periodo de forrageamento (Haddad 1991) e a queda de temperatura
pode também restringir a atividade dos individuos (Pombal 1997).
As areas abertas e brejosas da area estudada formam ambientes
relativamente simples com pouca estratificagdo da vegetagao. Nestes
locais, arbustos e arvores foram os principais sitios de vocalizacéo
utilizados por P. azurea. Ambientes como estes, pouco diversificados,
restringem o nimero de possiveis sitios de vocalizagéo e de ovipo-
sicdo. Segundo Rossa-Feres & Jim (2001) a baixa complexidade
estrutural pode constituir um fator limitante na diferenciagdo dos
sitios de vocalizagdo. Provavelmente na area de estudo, ambientes
brejosos e com vegetacéo herbacea sejam os que mais favorecam a
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Figure 7. Frequiéncia relativa do periodo de atividade de Phyllomedusa azurea
do municipio de Novo Gama, GO, Brasil.

Figure 7. Relative frequency of activity period in Phyllomedusa azurea from
the municipality of Novo Gama, GO, Brazil.

Tabela 3. Dieta de machos e fémeas de Phyllomedusa azurea do municipio de Novo Gama, GO, Brasil. Freqiiéncia (F) € o nimero de espécimes contendo um
tipo de presa particular, (V) é o volume e (N) o nimero daquele tipo de presa.

Table 3. Diet of male and female of Phyllomedusa azurea from the municipality of Novo Gama, GO, Brazil. Frequency (F) is the number of specimens con-
taining a particular prey type, (V) is the volume, and (N) is the number of prey type.

Categoria de presas Fémeas N =8 Machos N = 48

N N®) F F%) V(mm®) V(%) IVI N N®) F F%) V(mm®) V(%) VI
Araneae - - - - - - - 29 43 20 25 22249 43 43
Blattaria - - - - - - - 1 1 1 1 91,86 18 18
Coleoptera - - - - - - - 6 6 8 58,29 11 10
Crustacea - - - - - - - 1 1 1 1 25,27 5 3
Diptera - - - - - - - 14 21 7 9 0,15 0,02 10,51
Hemiptera - - - - - - - 1 1 1 1 52,62 10 55
Hymenoptera 2 67 1 13 2,06 7 37 2 3 2 3 2,14 041 1,70
Isoptera - - - - - - - 5 7 2 3 13,74 3 5
Lepidoptera - - - - - - - 2 3 2 3 - - 15
Orthoptera 1 33 1 13 26,36 93 63 6 9 6 8 45,75 9 9
Psocoptera - - - - - - - 1 1 1 1 - - 0,5
Material vegetal - - 6 75 - - 36 - - 30 38 - - -
Digestdo avancada - - 1 - - - - - - 3 - - - -
Estdbmagos vazios - - 2 - - - - - - 3 - - - -
Total 3 - 8 - 28,42 - - 68 - 79 - 512,32 - -
B - 1,80 - - - 1,16 - - 4,03 - - - 3,92 -

http://www.biotaneotropica.org.br/v8nd/pt/abstract?article+bn02108042008
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Tabela 4. Correlacéo candnica entre as dimensdes das presas e da cabeca de
Phyllomedusa azurea do municipio de Novo Gama, GO, Brasil.

Table 4. Canonical correlation between prey size and head dimensions of
Phyllomedusa azurea from the municipality of Novo Gama, GO, Brazil.
Phyllomedusa azurea (N = 56)
Coeficientes candnicos

Tabela 5. Porcentagem de fémeas de Phyllomedusa azurea coletadas no
municipio de Novo Gama, GO, de diferentes categorias de comprimento
rostro-cloacal (CRC) em diferentes estagios reprodutivos, determinados
pelo desenvolvimento do oviduto. | —ovidutos desenovelados com tamanhos
reduzidos e ovarios pouco desenvolvidos, Il —o0s ovidutos estdo parcialmente
enovelados e os ovarios parcialmente desenvolvidos, 111 — os ovidutos bastante
enovelados e ovarios bem desenvolvidos.

Medidas da cabeca 1% variavel 2% variavel Table 5. Percentage of female Phyllomedusa azurea from the municipality
canonica canonica of Novo Gama, GO relative to the condition of the ovary and oviduct, by

Comprimento -0,80 0,59 snout-vent length (SVL) in different reproductive stages, determined by the

Largura 0,46 0,85 development of the oviduct. | - unconvoluted oviduct with reduced sizes and

Altura 0,47 -0,10 ovaries little developed, Il - the oviduct are partly convoluted and ovaries

Medidas das presas partially developed, Il - the oviduct is very convoluted and ovaries very

Maior comprimento 0,23 0,97 developed.

Maior largura 0,74 0,66 CRC (mm) | 1 i

Variaveis canbnicas Correlagéo X2 P 39,56-41,26 - - 2 (25,0%)
canonica 4127-42,97  1(12,5%) 2 (25,0%) -

I 0,49 10,63 0,10

I 0.39 4.05 0.13 42,98-44,68 - 2 (25,0%) 1(12,5%)

Tabela 6. Porcentagem de machos de Phyllomedusa azurea do municipio de Novo Gama, GO, relacionado a condicéo do saco vocal, com média (desvio padrao)
do volume dos testiculos, pelo comprimento rostro-cloacal (CRC). SVR, saco vocal reduzido; SVI, saco vocal intermediério; SVE, saco vocal evidente.

Table 6. Percentage of male Phyllomedusa azurea from the municipality of Novo Gama, GO relative to the condition of the vocal sac, with mean (standard
deviation) of testes volume, by snout-vent length (SVL). SVR, reduced vocal sac; SVI, intermediary vocal sac; SVE, evident vocal sac.

CRC (mm) Estado do saco vocal Volume dos testiculos (mm3)
SVR SVI SVE Esquerdo Direito
media + dp media £ dp
32,99-35,89 5 (10,4%) 14 (29,2%) 3 (6,3%) 1,70+ 0,69 2,17+0,73
35,90-38,80 7 (14,6%) 10 (20,8%) 2 (4,2%) 2,05+0,79 2,53+1,29
38,81-41,71 2 (4,2%) 5 (10,4%) - 2,29+0,77 2,20+1,21

reproducdo e permanéncia dessa espécie. Trabalhos realizados com
Phyllomedusa azurea (ou P. hypochondrialis antes da revalidacdo
para as areas de Cerrado do Brasil Central e de in uéncia do Pantanal
por Caramaschi 2006) relatam a presenca dessa espécie em locais
com caracteristicas semelhantes as presentemente registradas e/ou
utilizando substratos similares (Bastos et al. 2003, Avila & Ferreira
2004, Borges & Juliano 2007, Rodrigues et al. 2007). Outras espécies
do género Phyllomedusa sdo também comumente encontradas nestas
condi¢Bes como P. tetraploidea (Bernarde & Anjos 1999), P. distincta
(Pombal 1997) e P. tomopterna (Bernarde et al. 1999).

Caracteristicas morfolégicas e comportamentais de P. azurea
podem também contribuir para a escolha de determinados sitios
dentre outros disponiveis na area. Segundo Caramaschi (1981) a
utilizacdo de determinados substratos pode ser limitada pela mor-
fologia e tamanho das espécies. Phyllomedusa azurea bem como
outras espécies do género possuem alguns de seus dedos oponiveis
(Caramaschi 2006), adaptacdo essa que possibilita a utilizagdo de
galhos finos como poleiros.

A preferéncia por substratos arboreos e arbustivos verificados
para P. azurea na area estudada esta também relacionada ao modo
reprodutivo, que envolve a deposicdo de ovos sobre a vegetacdo
marginal de corpos d’agua, onde ocorre o inicio do desenvolvimento
dos embrides. Segundo Zug et al. (2001) os representantes do género
Phyllomedusa depositam em torno de 100 a 150 ovos em folhas e
ramos pendentes sobre a 4gua, com os girinos ai formados terminando
seu desenvolvimento nos corpos d"agua.

A ocorréncia de ovos e girinos de P. azureaem ambientes distintos
pode expor os individuos em desenvolvimento a diferentes tipos de
predadores. Na area estudada foi observada a predacao de um ninho
desta espécie por percevejo. Segundo Duellman & Trueb (1994) ovos
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que sdo colocados suspensos na vegetagdo acabam ficando expostos
a predadores que normalmente ndo ocorrem na agua, servindo como
fonte de energia de alto teor protéico para muitos predadores. Em es-
tudo realizado com Phyllomedusa tarsius, P. tomopterna e P. bicolor,
foi verificado que os principais predadores de ovos dessas espécies
sdo besouros, moscas e mamiferos (Neckel-Oliveira & Wachlevski
2004). Ja nos ambientes aquaticos peixes, larvas de libélulas, aranhas
e baratas d’agua podem representar predadores dos girinos e as vezes
de adultos dos anfibios (Hero et al. 2001, Toledo 2003, 2005, Menin
et al. 2005, Sawaya et al. 2008).

Além de substratos para a postura de ovos, arbustos e arvores
foram utilizados por Phyllomedusa azurea como sitios de vocaliza-
¢do semelhante ao observado para esta espécie por Rodrigues et al.
(2007) na Serra da Bodoquena, MS, por Borges & Juliano (2007) em
Morrinhos, GO e por Rocha (2005) em Alexania, GO. Este ultimo
autor relata inclusive a presencga de machos de P. azurea vocalizando
em alturas de até 2,5 m, semelhante aos registros obtidos para alguns
machos no presente trabalho.

Nenhum tipo de relagéo foi verificado entre o tamanho da cabeca
e 0 das presas consumidas por P. azurea, embora a capacidade de
abertura da boca e o tamanho do corpo ja tenham sido apontados por
Strussman et al. (1984) como importantes na selecdo de tamanhos
adequados de presas. Tradicionalmente os anuros séo descritos como
predadores generalistas, com comportamento oportunista de forra-
geamento (Duellman & Trueb 1994), sendo suas dietas constituidas
predominantemente de artropodes e re etindo a relativa abundancia
de presas no ambiente (Hirai & Matsui 1999). Representantes do
género Phyllomedusa utilizam estratégias do tipo “senta-e-espera”,
como relatado para P. burmeisteri (Bertoluci 2002).

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?article+bn02108042008



Biota Neotrop., vol. 8, no. 4, Out./Dez. 2008

109

Ecologia de Phyllomedusa azurea

Phyllomedusa azurea teve sua dieta constituida por onze itens
alimentares, incluindo artropodes e material vegetal, apontando para
um provavel padrao generalista. Porém ao se analisar separadamente
0s sexos, as fémeas tiveram sua dieta bem restrita, tendo Orthoptera
como o principal item. Provavelmente esse recurso, dentre todas as
categorias de presas consumidas por P. azurea, fornega maior retorno
energético para as fémeas, porém o nimero de estdmagos analisados
para individuos deste sexo impossibilita generalizagdes. Com relacao
a ingestdo de material vegetal, Anderson & Marthis (1999) sugerem
que a mesma acontece de forma acidental quando ha captura de presas
sobre o substrato, mas que esse material contribuiria com uma parcela
nutricional na dieta e serviria ainda como fonte extra de absorcao
de 4gua pelo organismo para prevenir a dessecacdo. Ja Santos et al.
(2004) sugerem que o material vegetal poderia ser ingerido ativamente
pelos anuros de forma a auxiliar na eliminacéo de parasitas intestinais
e exoesqueletos de invertebrados.

Alguns individuos machos foram encontrados com os estdmagos
vazios, o que pode estar relacionado com a reproducédo (Van Sluys
& Rocha 1998). E conhecido na literatura que muitos machos de
anuros podem permanecer em jejum durante o periodo reprodutivo,
jaque os mesmos passariam um periodo prolongado vocalizando em
sitios diferentes daqueles utilizados para forrageamento (Duellman
& Trueb 1994).

A espécie é dimorfica com fémeas maiores e mais pesadas que 0s
machos, fato este provavelmente relacionado a um investimento dife-
renciado na reproducdo entre os sexos. O maior tamanho das fémeas
em rela¢do aos machos corrobora com os resultados obtidos para a
mesma e para outras espécies do género (P. sauvagii e P. oreades)
em éreas de Cerrado (Branddo 2002, Rodrigues et al. 2007). De
acordo com Shine (1979) e Zug et al. (2001) o dimorfismo sexual em
anuros € comum, sendo as fémeas em geral maiores que 0s machos,
podendo apresentar tambhém diferencas em relacdo a coloracéo e a
caracteristicas morfoldgicas. Maior tamanho em fémeas é em geral
associado com a producéo de ovos e fecundidade das mesmas (Crump
1974, Woolbright 1989). Com relacéo aos machos, se considerado
0 baixo custo investido para a producdo de espermatozoides, um
individuo pode ter pequeno porte e mesmo assim produzir uma
grande quantidade de gametas. O tamanho dos machos em espécies
que apresentam reprodugdo de periodo prolongado, como verifica-
do na espécie deste estudo, pode também ser afetado pelos gastos
energéticos com a vocalizacdo, defesa do territdrio e diferencas na
dieta (Woolbright 1982).

A populacdo de Phyllomedusa azurea estudada apresentou ati-
vidade restrita aos meses de maior precipitacdo e umidade, padréo
normalmente observado em espécies do Cerrado. Segundo Brites et al.
(in press) neste bioma, os eventos reprodutivos tendem a ocorrer em
épocas mais restritas do ano, normalmente nos meses mais quentes e
chuvosos quando ha a formagéao de ambientes temporarios favoraveis
ao desenvolvimento dos girinos. O padrdo reprodutivo foi do tipo
prolongado estendendo-se por varios meses. Como em outras espécies
do género, P. azurea foi mais freqiiente em locais proximos a corpos
d’agua de ambientes abertos e brejosos (e.g., P. oreades, P. sauvagii)
(Brandéao 2002, Rodrigues et al. 2007), sendo normalmente encontra-
da vocalizando sobre arbustos. Esses locais constituiram os principais
sitios de vocalizagdo e deposicdo de ovos de P. azurea, e sdo tambhém
utilizados por outros representantes do grupo de P. hypochondrialis
(Caramaschi 2006). Ambientes como os anteriormente citados favo-
recem o comportamento reprodutivo do grupo, que inclui a postura
de ovos em ninhos construidos enrolando ou unindo uma ou mais
folhas, que ficam suspensos sobre os corpos d’agua (Cruz 1982,
Caramaschi & Cruz 2002). Ao eclodirem os girinos completam seu
desenvolvimento na agua (Bastos et al. 2003). Dessa forma a escolha
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de substratos adequados sobre os corpos d’agua é de extrema impor-
tancia para o sucesso reprodutivo dessa espécie.
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FRAGA, L.L., DA SILVA, L.B. & SCHMITT, J.L. Composition and vertical distribution of epiphytic
pteridophytes on Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae), in mixed ombrophylous forest in Southern
Brazil. Biota Neotrop., 8(4): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/en/abstract?article+bn03008042008

Abstract: Dicksonia sellowiana Hook., a tree fern species, is illegally extracted from the Mixed Ombrophylous
Forest of southern Brazil, what changes the vegetation structure and reduces the availability of micro-habitats
for epiphytic species. The composition and the vertical distribution of epiphytic pteridophytes were studied on
D. sellowiana. The study was carried out in a Mixed Ombrophylous Forest area, at the Parque Municipal da
Ronda in the State of Rio Grande do Sul, Brazil. One hundred and sixty four phorophytes were selected and their
caudices were divided at intervals of 1 m, from the ground. At each interval the occurrence of pteridophyte species
was recorded, and the frequency by phorophyte and by interval was calculated. Twenty species were recorded,
from 13 genera and seven families, and habitual holoephiphytes predominated. The largest specific richness was
found in Aspleniaceae (6) and in the Asplenium L. genus (6). The species with the highest relative frequency on
the phorophytes were Trichomanes angustatum Carmich., Blechnum binervatum (Poir.) C.V. Morton & Lellinger
and Vittaria lineata (L.) Sm.. Considering a sub-sample of 60 phorophytes, T. angustatum and B. binervatum
had decreasing frequency of occurrence from the ground up to 4 m. The average richness was higher in the first
three intervals. The richness found over the caudices of D. sellowiana represented 67% of the total epiphytic
pteridophytes found in Mixed Ombrophylous Forest area, at the Parque Municipal da Ronda and this shows the
importance of this host plant for the maintenance of epiphytic species in the forest environment.

Keywords: species distribution, epiphytes, tree fern, Araucaria forest.

FRAGA, L.L., DASILVA, L.B. & SCHMITT, J.L. Composicao e distribuicao vertical de pteridoéfitas epifiticas
sobre Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae), em floresta ombrofila mista no sul do Brasil. Biota
Neotrop., 8(4): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?article+bn03008042008

Resumo: A extracdo ilegal de Dicksonia sellowiana Hook., uma espécie de samambaia arborescente, da Floresta
Ombrdfila Mista, no sul do Brasil, modifica a estrutura da vegetacdo e reduz a disponibilidade de microhabitats
para espécies epifiticas. A composic¢ao e a distribuicao vertical de pteriddfitas epifiticas foram estudadas sobre
D. sellowiana. O estudo foi desenvolvido em area de Floresta Ombrdfila Mista, do Parque Municipal da Ronda,
no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Foram selecionados 164 fordfitos e seus caudices foram divididos em
intervalos de 1 m, a partir do solo. Em cada intervalo, foi registrada a ocorréncia de espécies de pteriddfitas e foi
calculada a freqiiéncia por fordéfitos e por intervalos. Foram registradas 20 espécies, pertencentes a 13 géneros e
sete familias, sendo que houve o predominio de holoepifitos habituais. A maior riqueza especifica foi encontrada
em Aspleniaceae (6) e no género Asplenium L. (6). As espécies com maior freqiiéncia relativa nos forofitos foram
Trichomanes angustatum Carmich., Blechnum binervatum (Poir.) C.V. Morton & Lellinger e Vittaria lineata (L.)
Sm.. Considerando uma sub-amostra de 60 fordfitos, T. angustatum e B. binervatum apresentaram freqiiéncia
decrescente de ocorréncia a partir do solo até 4 m de altura. A riqueza média foi maior nos trés primeiros intervalos.
A riqueza encontrada sobre os caudices de D. sellowiana representa 67% do total de pteriddfitas epifiticas
encontradas na area de Floresta Ombroéfila Mista, no Parque Municipal da Ronda e demonstra a importancia
dessa planta hospedeira para a manutencéo de espécies epifiticas, no ambiente florestal.

Palavras-chave: distribuigdo de espécies, epifitos, samambaia arborescente, floresta com Araucaria.
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Introducéo

No mundo, os epifitos constituem um componente importante da
biodiversidade das florestas tropicais, porém ainda pouco conhecido
(Mucunguzi 2007). Eles séo organismos que vivem todo seu ciclo de
vida ou parte dele sobre outras plantas (foréfitos), utilizando apenas
0 suporte mecéanico de seus hospedeiros (Madison 1977, Benzing
1987, 1990). As pteridofitas constituem um grupo de plantas que
merece atencao no ambiente epifitico, uma vez que de cerca de 9.000 a
12.000 espécies vivas distribuidas em todo 0 mundo (Tryon & Tryon
1982, Windisch 1992), 2.600 sdo epifiticas (Kress 1986). Dentre as
estratégias adaptativas que favoreceram o epifitismo nessas plantas e
que podem operar em diversas combinagdes, destacam-se: 0 rizoma
filiforme, longo e ramificado, além de um sistema radicular reduzido
e frondes pequenas (Dubuisson et al. 2003); ponto de satura¢éo lumi-
nosa baixo; alta tolerancia para desequilibrio acentuado de nutrientes
no substrato; dispersao de esporos pelo vento; poiquiloidria (Benzing
1987, 1990, Page 2002); e tricomas nas frondes (Mdller et al. 1981)
que podem completar a funcédo de absorcao realizada pelas raizes.

Por outro lado, as pteridofitas arborescentes constituem microha-
bitat distinto para a existéncia de varias plantas epifiticas, incluindo
espécies exclusivas ou que crescem preferencialmente sobre elas.
Estas plantas hospedeiras ndo apresentam crescimento secundario,
porém fornecem um suporte mecanico formado por uma densa ca-
mada de raizes adventicias ao redor de seu caudice (Roberts et al.
2005). Na Costa Rica, Moran et al. (2003) encontraram maior riqueza
e freqliéncia, além de sete espécies de pteriddfitas exclusivas em
caudices de pteridofitas arborescentes. Na Venezuela, Cortez (2001)
registrou 14 espécies de samambaias que crescem preferencial-
mente sobre pteriddfitas arboreas, das quais apontou duas espécies
de Hymenophyllaceae como sendo epifitos especificos. Da mesma
forma, no sul do Brasil, Schmitt & Windisch (2005) registraram
16 espécies de epifitos vasculares sobre Alsophila setosa Kaulf.,
das quais trés eram de pteriddfitas preferenciais ou especificas de
samambaias arborescentes.

No entanto, ainda poucos estudos tratam de epifitismo sobre
samambaias arborescentes (Beever 1984, Rothwell 1991, Heatwole
1993, Medeiros et al. 1993, Cortez 2001, Ahmed & Frahm 2002,
Roberts et al. 2005, Schmitt & Windisch 2005, Schmitt et al. 2005)
ou comparando a composigao especifica de epifitos sobre pteridofitas
arborescentes e angiospermas (Moran et al. 2003). Além das estra-
tégias adaptativas das espécies, a distribuicdo vertical dos epifitos é
determinada pela complexidade de microhabitats oferecidos pelas
plantas hospedeiras (Benzing 1995). Essa complexidade € devida a
luminosidade que decresce e a umidade que aumenta do dossel até o
solo da floresta (Parker 1995), formando gradientes microclimaticos;
a influéncia do substrato (Mucunguzi 2007), bem como as caracte-
risticas especificas das plantas hospedeiras (Rudolph et al. 1998).
Entretanto, a distribuicao vertical dos epifitos foi discutida em apenas
alguns desses trabalhos (Heatwole 1993, Schmitt et al. 2005).

Dicksonia sellowiana Hook. (Dicksoniaceae) € uma samambaia
arborescente que se encontra distribuida no continente america-
no ocorrendo desde o sul do México, na América Central, até a
Venezuela, Colémbia, sul da Bolivia, Paraguai, Uruguai e sul e
sudeste do Brasil, na América do Sul (Tryon & Tryon 1982). No
Brasil meridional, a espécie é conhecida popularmente por “xaxim”
e destaca-se no sub-bosque florestal como elemento caracteristico
da Floresta Ombréfila Mista (Fernandes 2000). A espécie apresenta
caudice geralmente ereto, atingindo cerca de 7 m de altura, envolvido
por uma espessa bainha de raizes adventicias, ao longo de toda a sua
extensdo. A exploragdo econdmica de D. sellowiana para fins de orna-
mentacao e paisagismo (Windisch 2002) resultou na sua inclusdo em
Listas Oficiais de Espécies da Flora Ameacadas de Extingdo (Portaria
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IBAMA N° 37-N e Decreto Estadual n° 42.099) e no apéndice Il da
Convencéo Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens
em Perigo de Extin¢do (CITES).

O desaparecimento de plantas adultas de Dicksonia sellowiana
compromete a preservacao da espécie em si, descaracteriza forma-
¢Oes florestais (Fernandes 2000), principalmente &reas de Floresta
Ombrdfila Mista, e diminui a disponibilidade de microhabitats para
varias espécies epifiticas (Schmitt et al. 2005). Esse estudo determina
a composicdo e a distribuicdo vertical de pteridofitas epifiticas sobre
D. sellowiana, em area de Floresta Ombréfila Mista, no estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Especificamente, ele (1) analisa a freqiiéncia
das espécies nos fordfitos e nos intervalos de altura, enfatizando a
categoria ecoldgica das plantas; e (2) compara a riqueza especifica
entre intervalos de altura nos fordfitos.

Material e Métodos

Area de estudo - O trabalho de campo foi conduzido no Parque
Municipal da Ronda (29° 26” 52.22” S e 50° 32’ 44.08” O; s.n.m.
890 m), na regido dos Campos de Cima da Serra (Rambo 1956), no
municipio de Sdo Francisco de Paula, no estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. A area de estudo possui 120 ha, coberta parcialmente por
Floresta Ombrofila Mista, caracterizada por apresentar Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze no estrato emergente e Dicksonia
sellowiana, no sub-bosque florestal (Figura 1). O principal im-
pacto antropico sobre a vegetagdo local € a coleta de sementes de
A. angustifolia (pinhdo), embora haja indicios de corte ilegal de
espécies arbdreas e de extracdo de D. sellowiana. O clima da regido
¢ do tipo temperado Umido, com chuvas durante todos 0s meses do
ano. A precipitacdo média anual é de 2.468 mm e a temperatura média
anual é de 14,1 °C (Moreno 1961).

Procedimento amostral e analitico — Durante o ano de 2006,
foram feitos inventarios das espécies de pteriddfitas através da obser-
vacao direta das plantas sobre Dicksonia sellowiana ou com auxilio
de binéculo. Espécimes representativos, férteis, foram coletados,
identificados, herborizados, conforme procedimentos propostos por
Windisch (1992) e incorporados ao Herbarium Anchieta (PACA), em
Sédo Leopoldo, RS. A identificacdo das espécies foi feita com base no
sistema de classificacdo de Kramer & Green (1990), reconhecendo
Pleopeltis Willd. e Microgramma C. Presl sensu Tryon & Tryon
(1982). Os epifitos foram classificados quanto ao tipo de relagdo com
o forofito em categorias ecoldgicas, propostas por Benzing (1990):
holoepifitos habituais (presentes principalmente no ambiente epifi-
tico); facultativos (ocorrem em ambiente epifitico como terrestre);
acidentais (preferencialmente terrestres); hemiepifitos secundarios
(germinam no solo e, apos estabelecimento do contato com o forofito,
a porcdo basal do sistema radicular/caulinar sofre degeneragao). N&o
foram considerados epifitos plantas que ndo completam todo o seu
ciclo de vida sobre o forofito e lianas rizo-escandentes, que mantém
forte conexdo com o solo.

Para o estudo quantitativo foram selecionados, aleatoriamente,
164 forofitos medindo no minimo um metro de altura. Eles apresen-
tavam distancia minima de 1 m entre si, ocupando cerca de 10 ha
no interior da floresta. Os fordfitos foram divididos em intervalos
de um metro, a partir do solo e as espécies foram analisadas quanto
a sua ocorréncia em cada um desses intervalos. Para determinar as
freqiéncias relativas percentuais por foréfitos foi empregada a for-
mula, adaptada de Waechter (1998): FRpi = 100. (Npi / >, Npi), onde
Npi = nimero de unidades amostrais com a espécie i.

A andlise do percentual de ocorréncia das espécies e da média
de riqueza especifica por intervalos foi realizada até quatro metros
de altura do solo. Para tanto, foram incluidos apenas foréfitos que
apresentaram no minimo quatro intervalos de altura, reduzindo para
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60 o nimero de unidades amostrais. Entretanto, esse procedimento
metodoldgico padronizou o nimero de intervalos analisados em cada
altura, evitando que os resultados fossem influenciados pela diferenca
de pontos amostrados. A riqueza de espécies dos quatro primeiros
intervalos de altura ndo apresentou distribuicdo normal e homoce-
dasticidade e, portanto, foram comparadas entre si através do teste de
Kruskal-Wallis, seguido do teste de compara¢des multiplas de Dunn
(Zar 1999), aum nivel de significancia de 5%. Para determinar como
aumentou o numero de espécies a medida que aumentou o nimero de
intervalos amostrados, foi construida uma curva de rarefacéo, baseada
nas unidades amostrais (Gotelli & Colwell 2001), para cada faixa
de altura e para a amostra total, utilizando-se o0 programa estatistico
Palaeontological Statistics — PAST (Hammer et al. 2003).

Resultados

Foram registradas 20 espécies de pteriddfitas epifiticas (Tabela 1),
pertencentes a 13 géneros e sete familias. As familias com maior nd-
mero de espécies foram Aspleniaceae (6 espécies), Dryopteridaceae,
Polypodiaceae (4 espécies cada) e Hymenophyllaceae (3 espécies). As
outras trés familias contribuiram com apenas uma espécie. O género
com maior riqueza foi Asplenium L. (6 espécies), sendo que os demais
géneros apresentaram, no maximo, duas espécies.

Houve predominio dos holoepifitos habituais (12 espécies),
seguido de holoepifitos acidentais (6 espécies), holoepifito facul-
tativo e hemiepifito secundario (1 espécie cada). As familias que
apresentaram apenas holoepifitos habituais foram Polypodiaceae,
Hymenophyllaceae e Vittariaceae. Por outro lado, Aspleniaceae
apresentou 0 mesmo numero de holoepifitos habituais (4 espécies)
quando comparado com Polypodiaceae (Tabela 1).

No estudo quantitativo, foram amostrados 534 intervalos de altura
em 164 individuos, sendo registradas 778 ocorréncias de pteridofitas
epifiticas. Os fordfitos mediram no minimo 1 m, no maximo 7 m e
em média 2,87 (x1,31) m de altura. O nimero de espécies sobre
cada fordfito individual variou de um a oito, sendo que a média foi
2,46 espécies por forofito.

As familias representadas em todos os intervalos de altura (0-7 m)
foram Aspleniaceae e Blechnaceae. Ao contrario, Dennstaedtiaceae
apresentou a menor amplitude vertical, ocorrendo apenas no primeiro
intervalo. Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae e Vittariaceae apre-
sentaram uma amplitude vertical de 0-6 m e Polypodiaceae até 5 m.

Acriqueza de Hymenophyllaceae e de Dryopteridaceae diminuiu com
0 aumento da altura dos forofitos (Figura 2).

As trés espécies com maiores freqiiéncias relativas nos foréfitos
foram Trichomanes angustatum Carmich. (Hymenophyllaceae) com
33,25%; Blechnum binervatum (Poir.) C.V. Morton & Lellinger
(Blechnaceae) com 29,31%; e Vittaria lineata (L.) Sm. (Vittariaceae)
com 11,82% (Tabela 1).

Considerando apenas os 60 forofitos com intervalos amostrados
até 4 m de altura do solo, ocorreu uma reducédo na riqueza total de

Classes de altura (m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Riqueza

W Asp H Ble @ Dry

B Den O Hym @& Vit 0O Pol

Figura 2. Riqueza de espécies de pteridofitas amostradas sobre Dicksonia
sellowiana Hook. e sua partigdo entre familias nos sete intervalos de altura.
Acronimos formados pelas letras iniciais do nome da familia, conforme
Tabela 1. Os valores de n referem-se ao nimero de amostras em cada inter-
valo de altura.

Figure 2. Species richness of epiphytic pteridophytes sampled on Dicksonia
sellowiana Hook. and it partition among families on seven height intervals. Ac-
ronyms formed by the initial letters of the family name, according to Table 1.
The values of n refer to the number of samples in each height interval.

Oceano
Atlantico

Figura 1. Localizagéo da area de estudo a, b) no estado do Rio Grande do Sul, Brasil e c) imagem de satélite do Parque Municipal da Ronda, com indicagéo
da area de aproximadamente 10 ha onde se concentrou a amostragem (Fonte: GoogleEarth).

Figure 1. Location of the study site in the a, b) State of Rio Grande do Sul, Brazil and c) satellite image of the “Parque Municipal da Ronda”, pointing out the
area of approximately 10 ha where the sampling most occurred (Source: Google Earth).
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Tabela 1. Familias e espécies de pteridofitas epifiticas amostradas sobre Dicksonia sellowiana Hook. na area de Floresta Ombréfila Mista, Sdo Francisco de
Paula, estado do Rio Grande do Sul, Brasil, em ordem decrescente de frequiéncia relativa nos fordfitos e suas categorias ecolégicas (CE) de acordo com Benzing
(1990). (Npi = Numero de forofitos ocupados pela espécie epifitica i; FRpi = Freqliéncia Relativa da espécie epifitica i nos foréfitos; ASP = Aspleniaceae; BLE =
Blechnaceae; DEN = Dennstaedtiaceae; DRY = Dryopteridaceae; HYM = Hymenophyllaceae; POL = Polypodiaceae; VIT = Vittariaceae; ACI = Holoepifito
acidental; FAC = Holoepifito facultativo; HAB = Holoepifito habitual; HES = Hemiepifito secundario).

Table 1. Families and species of epiphytic pteridophytes sampled on Dicksonia sellowiana Hook. in the Mixed Ombrophylous Forest area, Sdo Francisco
de Paula, State of Rio Grande do Sul, Brazil, in decreasing order of relative frequency on phorophytes and their ecological categories (CE) according to
Benzing (1990). (Npi = Number of phorophytes occupied by the epiphytic species i; FRpi = Relative frequency of epiphytic species i on phorophytes; ASP =
Aspleniaceae; BLE = Blechnaceae; DEN = Dennstaedtiaceae; DRY = Dryopteridaceae; HY M = Hymenophyllaceae; POL = Polypodiaceae; VIT = Vittariaceae;

ACI = accidental holoepiphyte; FAC = facultative holoepiphyte; HAB = habitual holoepiphyte; HES = secondary hemiepiphyte ).

Espécies Familia CE Npi FRpi
Trichomanes angustatum Carmich. HYM HAB 135 33,251
Blechnum binervatum (Poir.) C.V. Morton & Lellinger BLE HES 119 29,310
Vittaria lineata (L.) Sm. VIT HAB 48 11,823
Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale DRY ACI 22 5,419
Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching DRY FAC 17 4,187
Asplenium harpeodes Kunze ASP HAB 15 3,695
Trichomanes anadromum Rosenst. HYM HAB 12 2,956
Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de la Sota POL HAB 8 1,970
Asplenium incurvatum Fée ASP HAB 5 1,232
Ctenitis submarginalis (Langsd. & Fisch.) Ching DRY ACI 3 0,739
Hymenophyllum pulchellum Schitdl. & Cham. HYM HAB 4 0,985
Asplenium scandicinum Kaulf. ASP HAB 3 0,739
Asplenium gastonis Fée ASP HAB 3 0,739
Campyloneurum nitidum (Kaulf.) C. Presl POL HAB 3 0,739
Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron. DEN ACI 2 0,493
Pecluma pectinatiformis (Lindm.) M.G. Price POL HAB 2 0,493
Asplenium claussenii Hieron. ASP ACI 2 0,493
Didymochlaena trunculata (Sw.) DRY ACI 1 0,246
Asplenium ulbrichtii Rosenst. ASP ACI 1 0,246
Polypodium typicum Fée POL HAB 1 0,246

20 para 14 espécies. A curva de rarefacdo baseada em nimero de
unidades amostrais (Figura 3) ndo apresentou estabiliza¢do para
nenhum dos quatro intervalos de altura analisados, bem como para a
amostra total (4 m). A riqueza de espécies diferiu significativamente
entre os intervalos de altura (H = 32,88; P < 0,001), sendo que o in-
tervalo de 3-4 m apresentou menor riqueza do que 0s trés primeiros
intervalos (Tabela 2).

Trichomanes angustatum apresentou freqtiéncia decrescente de
ocorréncia nos quatro intervalos de altura analisados a partir do solo,
porém mais acentuada no intervalo de 3-4 m. Da mesma forma o
percentual de ocorréncia de Blechnum binervatum diminuiu a partir
do solo. Diferentemente das espécies anteriores, Vittaria lineata foi
mais freqliente nos intervalos intermediarios de altura (Tabela 3).

Trichomanes anadromum Rosenst. foi a Ginica Hymenophyllaceae
que ndo apresentou freqliéncia decrescente da base em direcdo ao
apice dos forofitos, mas o pequeno nimero de ocorréncias (n = 12)
ndo permite generalizar este padrdo. Dentre todas as espécies con-
sideradas na analise de distribuicdo vertical, com mais de 10 ocor-
réncias, Lastreopsis amplissima (C. Presl) Tindale foi a espécie que
apresentou o maior percentual de ocorréncia (84,62%) na primeira
faixa de altura (Tabela 3).

Discussao

A diversidade encontrada sobre Dicksonia sellowiana representa
67% do total de pteridofitas epifiticas inventariadas por Fraga (2007)

http://www.biotaneotropica.org.br

Tabela 2. Riqueza média de pteriddfitas epifiticas por intervalos de altura
em Dicksonia sellowiana Hook. na area de Floresta Ombrofila Mista, Séo
Francisco de Paula, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Médias com mesma
letra séo iguais de acordo com o teste de Dunn (P < 0,001). (N = nimero de
intervalos; DP = desvio-padrao).

Table 2. Average richness of epiphytic pteridophytes for height intervals on
Dicksonia sellowiana Hook. in the Mixed Ombrophylous Forest area, S&o
Francisco de Paula, State of Rio Grande do Sul, Brazil. Averages with same
letter do not differ according to the Dunn Test (P < 0,001). (N = number of

height intervals; DP = Standard Deviation).

Intervalos de altura (m) N Média (DP)
0-1 60 1,93+0,78 (b)
1-2 60 1,93+ 0,69 (b)
2-3 60 1,77 £ 0,85 (b)
3-4 60 1,12+ 1,04 (a)

na Floresta Ombréfila Mista, no Parque Municipal da Ronda. Ela
demonstra a importancia dessa espécie hospedeira para espécies
epifiticas, no ambiente florestal.

A espécie de maior freqiiéncia (Trichomanes angustatum) é
holoepifita habitual, que ocorre preferencialmente sobre caudices
de samambaias arborescentes (Schmitt & Windisch 2005). De uma
maneira geral, as espécies de Hymenophyllaceae apresentaram uma
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Biota Neotrop., vol. 8, no. 4, Out./Dez. 2008 127

Pteridéfitas epifiticas sobre Dicksonia sellowiana Hook

14 - 14 -
© ©
210 A 210 A
2 2
< 8 - < 8 -
%] %]
[0} [0}
g 61 g 61
[eX o
2 4 - T 4
o o
Z 2 Z 2
0 T T T T T ) 0 T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Intervalos 0-1 m Intervalos 1-2 m
o] ® o] @
o 12 A o 12 A
IS} IS}
210 A 210 A
2 ]
< 8 - < 8 -
%] %]
@ T @
3 ©1 8 °
o o
3 4 3 4
o - o
Z 2 Z 2
0 T T T T T ) 0 T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Intervalos 2-3 m Intervalos 3-4 m
16 -
14 | ©
o
© 12 -
g
107
3 87
§_ 6
[
O 4
P
2 4
0 T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60

Intervalos 0-4 m

Figura 3. Curva de rarefacéo de espécies de pteridéfitas epifiticas amostradas sobre 60 foréfitos de Dicksonia sellowiana Hook. na area de Floresta Ombrofila
Mista, S&o Francisco de Paula, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. a) Intervalo de 0-1 m de altura; b) Intervalo de 1-2 m de altura; c) Intervalo de 2-3 m de
altura; d) Intervalo de 3-4 m de altura e e) Intervalo total de 0-4 m de altura. As barras correspondem ao desvio-padrédo associado.

Figure 3. Rarefaction curve of species of epiphytic pteridophytes sampled on 60 phorophytes of Dicksonia sellowiana Hook. in the Mixed Ombrophylous
Forest area, Sdo Francisco de Paula, State of Rio Grande do Sul, Brazil. a) 0-1 m height interval; b) 1-2 m height interval; c) 2-3 m height interval; d) 3-4 m
height interval and e) 0-4 m total height interval. The bars correspond to the associated standard deviation.

Tabela 3. Distribuicéo percentual de ocorréncia das pteridéfitas epifiticas nos intervalos de altura amostrados sobre 60 foréfitos de Dicksonia sellowiana Hook.
na area de Floresta Ombrdfila Mista, Sdo Francisco de Paula, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Acronimos formados pelas letras iniciais do nome genérico
e especifico, conforme Tabela 1 (Nhi = Nimero de intervalos de altura ocupados pela espécie epifitica i).
Table 3. Percentage distribution of occurrence of epiphytic pteridophytes on height intervals sampled on 60 phorophytes of Dicksonia sellowiana Hook. in
the Mixed Ombrophylous Forest area, Sdo Francisco de Paula, State of Rio Grande do Sul, Brazil. Acronyms formed by the initial letters of the generic and
specific names, according to Table 1 (Nhi = Number of height intervals occupied by epiphytic species i).

Intervalos Tri Ble Vit Las Tri Asp Asp Cam Rum Asp Asp Cte Den Pec
de altura (m) ang bin lin amp ana har inc nit adi sca gas sub glo  pec
0-1 30,36 31,89 9,61 84,62 16,66 28,57 0 3333 0 0 0 0 100 0

1-2 29,84 29,31 30,77 15,38 33,33 28,57 0 0 0 50 0 100 0 0

2-3 26,18 22,42 36,554 O 33,33 28,57 18,33 33,33 3333 50 50 0 0 100

3-4 13,62 16,38 23,08 O 16,66 14,29 81,66 33,33 66,66 0 50 0 0 0

Nhi 191 116 52 13 12 7 3 3 3 2 2 1 1 1
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tendéncia de diminuicdo da frequéncia e da riqueza a partir de 3 m
de altura do solo, provavelmente em decorréncia de serem sensiveis
ao ressecamento e a alta luminosidade. Nos trabalhos realizados por
Hietz & Hietz-Seifert (1995), Nieder et al. (1999) e Schmitt et al.
(2005), as frondes de Hymenophyllaceae encontravam-se restritas
ou foram também mais freqiientes nos menores intervalos de altura.
As frondes membranosas, observadas nas espécies dessa familia, que
conseqlientemente sdo altamente higroéfilas (Dubuisson et al. 2003)
e apresentam ponto de saturacdo luminosa baixo (Benzing 1987),
facilitam a sua maior ocorréncia nos intervalos inferiores.

A segunda espécie mais freqiiente (Blechnum binervatum) é uma
hemiepifita secundaria, de crescimento reptante, que germina no solo
e somente depois estabelece ligagao com o fordfito. Conseqlientemen-
te, essa espécie colonizou extensas areas dos forofitos, apresentando
uma seqliéncia decrescente de ocorréncia dos intervalos de menor para
maior altura. A grande amplitude vertical de Blechnaceae decorreu
apenas dessa espécie. Entretanto, a terceira espécie mais freqiiente
(Vittaria lineata) é holoepifita habitual e, similarmente ao observado
por Schmitt et al. (2005), apresentou valores de freqiiéncia maiores,
em intervalos intermedidrios de altura.

A quarta espécie mais frequiente (Lastreopsis amplissima) ocorreu
apenas nos dois primeiros metros de altura no foréfito, com uma fre-
qliéncia expressivamente superior, no primeiro intervalo de altura, em
decorréncia de apresentar epifitismo acidental. Schmitt et al. (2005)
citaram duas causas principais para explicar a maior ocorréncia de
L. amplissima em intervalos de menor altura: uma delas é a preferén-
cia pelo substrato terricola, e a outra ao fato da base do caudice ser
extremamente alargado, favorecendo o acimulo de matéria organica,
que, ao se decompor, resulta em uma fina camada de solo, favorecendo
0 estabelecimento desse epifito acidental.

A menor riqueza média registrada em Dicksonia sellowiana no
intervalo de 3 a4 maltura pode estar relacionada ao fato das espécies
mais freqlientes na amostragem total (até 4 m), como Trichomanes
angustatum, Blechnum binervatum e Lastreopsis amplissima apre-
sentarem o menor percentual de ocorréncia ou estarem ausentes
nesse intervalo, conforme discutido anteriormente. Além disso, esse
intervalo é o mais recente do fordfito, ou seja, aquele que ofereceu,
conseqiientemente, menos tempo para a colonizacdo dos epifitos. O
tempo de disponibilidade do substrato é um fator importante para a
colonizagéo dos fordfitos pelas plantas epifiticas (Yeaton & Galdstone
1982). Considerando a altura total dos forofitos, 0 nimero minimo de
espécies de epifitos encontrados em D. sellowiana foi igual (1 espé-
cie) e 0 nimero maximo (8), superior, comparado aos levantamentos
realizados por Heatwole (1993), em Blechnum palmiforme (Thouars)
C. Char. (5) e por Schmitt et al. (2005), em D. sellowiana (6). Porém,
Heatwole (1993) registraram 3,1 de espécies de pteridofitas/caudice,
média maior aquela registrada em D. sellowiana.

O numero total de espécies de pteriddfitas epifiticas encontrado
sobre Dicksonia sellowiana foi superior ao registrado no levanta-
mento (11 espécies) realizado por Schmitt et al. (2005), sobre essa
mesma espécie, também em Floresta Ombrdéfila Mista, porém em
um fragmento localizado dentro de um loteamento sub-urbano, em
Sao Francisco de Paula. Nesse sentido, Johansson (1989) destacou
que em fragmentos florestais as pteridéfitas sdo proporcionalmente
menos comuns que em florestas mais densas.

A riqueza especifica deste estudo foi maior que a registrada
por Schmitt & Windisch (2005) para Alsophila setosa Kaulf.
(Cyatheaceae) (14 espécies), em floresta estacional semidecidual,
no estado do Rio Grande do Sul. Entretanto, A. setosa ndo desen-
volve um manto de raizes adventicias no caudice. A relagdo em que
Dicksoniaceae apresenta maior nimero de espécies epifiticas do que
Cyatheaceae foi apontada por Medeiros et al. (1993) e decorreu,
possivelmente, da diferenca de idade e de tipo de substrato oferecido
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pelos forofitos. Além disso, as florestas ombréfilas do sul do Brasil sdo
mais ricas em epifitos de que as florestas estacionais (Rambo 1954,
Klein 1975, Roderjan et al. 2002), sendo que 0 mesmo se aplica para
riqueza de filicineas (Sehnem 1977, 1979).

As familias com maior nimero de espécies, Polypodiaceae,
Aspleniaceae, Hymenophyllaceae e Dryopteridaceae (85% do total)
estdo entre as familias epifiticas mais ricas no mundo (Madison 1977,
Kress 1986, Benzing 1990) e nos neotrépicos (Gentry & Dodson
1997). Mesmo em outros levantamentos de pteridéfitas epifiticas,
com diferentes procedimentos amostrais e espécies forofiticas, pelo
menos uma dessas familias esta entre aquelas de maior riqueza (de
la Sota 1971, 1972, Labiak & Prado 1998, Cortez 2001, Moran et al.
2003, Schmitt & Windisch 2005). O género com maior nimero de
espécies (Asplenium) também foi considerado mundialmente mais
rico por Madison (1977) e Kress (1986), bem como no levantamento
pontual realizado por Schmitt et al. (2005).

A maior participacdo de holoepifitos habituais registrada no
presente estudo também foi encontrada em levantamentos da pteri-
doflora epifitica realizados por de la Sota (1971, 1972), Labiak &
Prado (1998) e Schmitt et al. (2005). O mesmo fato € comum também
em levantamentos de epifitos vasculares, em geral, realizados no sul
do Brasil, por Kersten & Silva (2001, 2002), Borgo & Silva (2003),
no Parana e por Aguiar et al. (1981), Waechter (1998), Rogalski &
Zanin (2003), Gongalves & Waechter (2003) e Schmitt & Windisch
(2005), no Rio Grande do Sul. Este padrao observado sugere que a
grande maioria das espécies encontradas na sinUsia epifitica apresenta,
habitualmente, adapta¢es morfoldgicas e fisioldgicas especializadas
para ocupar esse tipo de ambiente.

Os resultados desse estudo constituem a primeira descri¢éo deta-
Ihada da composicéo e da distribuicéo vertical de pteridéfitas epifiticas
sobre Dicksonia sellowiana, no Parque Municipal da Ronda. O estudo
aponta que a retirada dessa planta hospedeira (embora ilegal), na area
de floresta ombrofila mista estudada, compromete a disponibilidade de
habitat, especialmente para os holoepifitos habituais, que completam
todo o seu ciclo de vida no ambiente epifitico, entre os quais estéo
Trichomanes angustatum e Trichomanes anadromum, que de acordo
com Sehnem (1977), Bueno & Senna (1992) e Schmitt & Windisch
(2005) ocorrem, exclusivamente ou preferencialmente, sobre esse
tipo de forofito.
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Abstract: The Brazilian cerrado, the second largest bioma in this country, is now constituted only by fragments
of vegetation that together correspond to less than 20% of its original vegetation. This study investigates the
butterfly fauna found in fragments of cerrado sensu stricto and gallery forest of the University Campus Darcy
Ribeiro. A list containing 128 butterfly species, corresponding to approximately 25% of all Papilionoidea found
in the Distrito Federal is presented. Some factors affecting the species richness of butterflies in the study sites
are also discussed.

Keywords: cerrado vegetation, conservation, habitat fragmentation, inventory.
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Resumo: O cerrado brasileiro, considerado o segundo maior bioma do pais em extensdo territorial, encontra-se
atualmente constituido apenas por fragmentos de vegetacdo que em conjunto representam menos de 20% de
sua vegetacao original. Neste trabalho nés investigamos a fauna remanescente de borboletas em fragmentos de
cerrado sensu stricto e mata ciliar do campus universitario Darcy Ribeiro. No total foram encontradas 128 espécies
correspondendo a aproximadamente 25% da fauna de borboletas do Distrito Federal. Alguns fatores que afetam
ariqueza de espécies de borboletas nas dreas de estudo sdo também discutidos.
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Introducao

O cerrado € atualmente reconhecido como um dos biomas
terrestres com maior diversidade de animais de todo o planeta,
incluindo lepiddpteros (Brown Jr. & Mielke 1967a, b, Brown Jr. &
Gifford 2002). Apesar de toda essa riqueza o cerrado vem sofrendo
um intenso processo de destrui¢do e transformacio de sua paisagem
natural devido a urbanizacdo e implantacio de atividades agricolas
— geralmente envolvendo grandes monoculturas, criagdo de gado e
a produgdo de carvao, restando na atualidade apenas fragmentos ou
ilhas de vegetagdo equivalentes a menos de 20% da drea original-
mente ocupada (Myers et al. 2000). Estudos recentes mostram que
a fragmentacdo de um bioma pode levar a perda em biodiversidade,
especialmente no caso de invertebrados (DeVries et al. 1999, Hill
et al. 2001, Lewinsohn et al. 2005, Pacheco & Vasconcelos 2007).
Sendo assim, € necessdrio voltar a nossa atencio para esses fragmen-
tos de vegetacdo, pois além de representarem tudo o que restou de
um determinado bioma, também constituem a tinica esperanga para
a conservacdo da fauna ainda existente e para qualquer tentativa que
vise a recuperagdo da vegetagdo original em determinadas regides.
Neste trabalho nds investigamos a fauna de borboletas (Papilionoidea)
encontrada em fragmentos de vegetacdo de cerrado localizados no
campus universitdrio Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia.

Inaugurado em 21 de abril de 1962 o campus ocupa uma drea de
3.950.579 m? na Asa Norte de Brasilia, junto as margens da Represa
do Paranod (15°44° 6”- 15°46°30” Se 47° 53 67-47° 51" 18 W;
750-800 m de altitude), apresentando uma localizagdo intermedidria
entre algumas das unidades de conservag¢do mais importantes do
Brasil central, como o Parque Nacional de Brasilia, aAreade Protegdo
Ambiental do Gama e Cabeca de Veado e a Estacido Ecolégica de
Aguas Emendadas. Desde a sua inauguracio a drea do campus vem
sofrendo um intenso processo de transformacio de suas paisagens
naturais. Entretanto, pouco se tem feito para a conservacdo da ve-
getacgdo nativa e da fauna dessa drea, restando hoje apenas algumas
manchas de cerrado sensu stricto - o tipo de vegetacio predominante
no local (veja Goodland 1971, Eiten 1972, Oliveira-Filho & Ratter
2002 para uma descri¢do dos tipos fisiondmicos de vegetagdo de
cerrado) e pequenas manchas de matas ciliares proximas a nascentes.
Uma tentativa para se conservar a fauna e flora da regio foi a criagio
de uma reserva na area do Centro Esportivo Universititio, atualmente
conhecida como Reserva do Centro Olimpico. Entretanto, pouco se
fez pela implantacdo efetiva dessa reserva que tem estado sempre
sujeita a presenca de plantas invasoras, animais domésticos, residentes
clandestinos e depdsitos de lixo, além de sofrer anualmente a acio
de incéndios de grandes proporg¢des.

Apesar de todos esses problemas alguns estudos de fauna de-
senvolvidos no campus nos ultimos anos tém mostrado que esses
fragmentos de vegeta¢do podem ainda suportar uma grande riqueza
de espécies. M. Bagno (com. pess.) observou aproximadamente 180
espécies de aves na regido do campus, correspondendo a aproxima-
damente 40% de todas as aves do Distrito Federal, sugerindo que os
fragmentos de vegetacdo ainda existentes podem desempenhar um
papel bastante relevante na conservagao da fauna local. Neste trabalho
nds apresentamos uma listagem das borboletas (Papilionoidea) do
campus. Nossos objetivos sdo: 1) conhecer a fauna de borboletas do
campus e permitir o desenvolvimento de diferentes tipos de pesquisas
cientificas envolvendo a mesma; 2) permitir que a diversidade de
espécies encontrada possa ser monitorada em estudos futuros; e 3) in-
centivar a criacdo e a manutencao de reservas e dreas de conservagao
nos fragmentos de vegetagdo de cerrado ainda existentes.

http://www.biotaneotropica.org.br

Material e Métodos

As localidades amostradas no campus incluem a Reserva do
Centro Olimpico (RCO) que além de cerrado sensu stricto (aprox.
8 ha), contém ainda uma area de mata ciliar (2 ha) e varias areas
originalmente ocupadas por vegetagdo de cerrado e atualmente
apresentando diferentes estdgios de sucessdo ecoldgica, a Estacio
Experimental de Biologia (EEB), que contém uma area de cerrado
sensu stricto (3 ha) e uma pequena drea de mata junto a Represa do
Paranod, e a regido do arboreto, que também inclui dreas de cerrado
sensu stricto (2 ha) e uma pequena mata ciliar (0.5 ha) ao longo de
um cérrego cuja nascente se encontra no Parque Olhos D’ Agua, em
drea adjacente ao campus (Figura 1).

As amostragens da fauna de borboletas foram realizadas mensal-
mente por Pinheiro em 2004 e 2005 na RCO e outras localidades do
campus; por Pinheiro, Malinov e Oliveira em 2006 e 2007 na RCO
(amostragens semanais); e por Pinheiro e os demais autores deste
trabalho em janeiro de 2008 na EEB, RCO e na regido do Arboreto
(amostragens didrias). Essas amostragens foram realizadas com redes
entomoldgicas e armadilhas contendo iscas de banana fermentada
em caldo de cana (uma ilustracio desse tipo de armadilha pode ser
encontrada em DeVries 1987). Todos os espécimes coletados foram
incluidos na Colecdo Entomoldgica da Universidade de Brasilia.
Espécies com distribuicdes geograficas presumidas ou encontradas
apenas em regides vizinhas a drea do campus nao foram incluidas na
nossa listagem. A classificacdo adotada segue Lamas (2004).

Resultados e Discussao

Uma lista das borboletas (Papilionoidea) encontradas no campus
universitdrio Darcy Ribeiro com suas respectivas classificacdes e
habitats em que foram observadas ou capturadas € apresentada na
Tabela 1. No total foram obtidas 128 espécies, correspondendo a apro-
ximadamente 25% de todos os Papilionoidea encontrados no Distrito
Federal (Emery et al. 2006). Estes valores mostram claramente que
os fragmentos de vegetagdo existentes no campus ainda contém uma
riqueza de espécies de borboletas relativamente alta.

Devido a predominéncia da vegetac@o de cerrado sensu stricto
nestes fragmentos, a maior parte das espécies encontradas (n = 68 ou

< o] B Cerrado sensu stricto
g /1%? W Mata
1,2 Reserva do Centro Olimpico

Estacao experimental
Arboreto )
Parque Olhos d'Agua

3
— 4
5

Figura 1. Localizac@o das dreas de cerrado sensu stricto e mata ciliar no
Campus Universitdrio Darcy Ribeiro, Brasilia, Distrito Federal.

Figure 1. Locations of cerrado sensu stricto and gallery forest areas in the
University Campus Darcy Ribeiro, Brasilia, Distrito Federal.
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Tabela 1. Lista das borboletas (Papilionoidea) do Campus Universitario Darcy
Ribeiro, Brasilia, Distrito Federal. Habitats incluem: CSS (cerrado sensu
stricto), MC (mata ciliar), AS (drea em sucessdo) e J (jardins).

Table 1. List of butterflies (Papilionoidea) of the University Campus Darcy
Ribeiro, Brasilia, Distrito Federal. Habitats include: CSS (cerrado sensu
stricto), MC (gallery forest), AS (successional fields) e J (gardens).

Familia/subfamilia/tribo/espécies Habitats
PAPILIONIDAE
Papilioninae - Troidini
1 Battus crassus crassus (Cramer, 1777) MC
2 Battus polydamas polydamas (Linnaeus, CSS, MC, ASJ
1758)
3 Farides anchises foetterlei (Rothschild & MC

Jordan, 1906)
Papilioninae - Papilionini

4 Heraclides anchisiades capys (Hiibner, CSS, MC, AS, ]
[1809])

5 Heraclides thoas brasiliensis (Rothschild CSS, MC, AS, J
& Jordan, 1906)

PIERIDAE

Coliadinae

6 Anteos clorinde (Godart, [1824]) CSS

7 Anteos menippe (Hiibner, [1818]) CSS

8  Phoebis argante argante CSS, AS
(Fabricius, 1775)

9 Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763) CSS, AS

10 Phoebis sennae sennae (Linnaeus, 1758) CSS, AS,J

11 Aphrissa statira statira (Cramer, 1777) CSS, AS,J

12 Pyrisitia leuce leuce (Boisduval, 1836) CSS, AS

13 Pyrisitia nise tenella (Boisduval, 1836) AS

14 Eurema albula albula (Cramer, 1775) CSS, AS,J

15  Eurema deva doris (Réber, 1909) CSS, AS

16  Eurema elathea elathea (Cramer, 1777) CSS, AS,J

17 Eurema phiale paula (Rober, 1909) CSS, AS,J
Pierinae - Pierini

18  Appias drusilla drusilla (Cramer, 1777) CSS, AS,J

19 Ascia monuste orseis (Godart, 1819) CSS, AS,J

LYCAENIDAE

Polyommatinae

20 Leptotes cassius cassius (Cramer, 1775) CSS, AS

21 Hemiargus hanno (Stoll, 1790) CSS

22 Zizula cyna (Edwards, 1881) CSS
Theclinae - Eumaeini

23 Theritas triquetra (Hewitson, 1865) CSS

24 Arawacus ellida (Hewitson, 1867) MC

25  Cyanophrys herodotus (Fabricius, 1793) CSS

26  Bistonina mantica (Druce, 1907) CSS

27 Strymon mulucha (Hewitson, 1867) CSS

28  Tmolus echion (Linnaeus, 1767) CSS

29  Nicolaea socia (Hewitson, 1868) CSS

30  Olynthus essus (Herrich-Schiffer, [1853]) CSS
Riodinidae

Euselasiinae - Euselasiini

31  Euselasia mys cytis Stichel, 1919 CSS
Riodininae - Riodinini

32 Lyropteryx terpsichore terpsichore CSS
Westwood, 1851

Tabela 1. Continuacdo...
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Familia/subfamilia/tribo/espécies Habitats

33 Lasaia agesilas agesilas (Latreille, 1809) CsS
Riodininae - Symmachiini

34 Symmachia hippodice Godman, 1903 CSS
Riodininae - Tribo Incertae Sedis

35  Apodemia paucipuncta Spitz, 1930 CSS
Riodininae - Nymphidiini

36  Ariconias glaphyra (Westwood, 1851) CSS

37  Synargis calyce CSS
(C. Felder & R. Felder, 1862)

38  Synargis agle (Hewitson, [1853]) CSS

39  Synargis gela (Hewitson, [1853]) CSS

40  Nymphidium leucosia leucosia CSS
(Hiibner, [1806])

41 Nymphidium lisimon (Stoll, 1790) MC

42 Theope eudocia Westwwod, 1851 MC

43 Theope pieridoides CSS
C. Felder & R. Felder, 1865

44 Theope terambus (Godart, [1824]) CSS
Riodininae - Stalachtini

45 Stalachtis phlegia phlegetontia CSS, MC,J
(Perty, 1833)
NYMPHALIDAE
Libytheinae

46  Libytheana carinenta (Cramer, 1779) MC
Danainae - Danaini

47  Danaus gilippus gilippus (Cramer, 1775) MC,J

48  Danaus eresimus plexaure (Godart, 1819) MC, ]

49 Danaus erippus (Cramer, 1775) MC,J

50  Lycorea halia discreta Haensch, 1909 MC
Ithomiinae - Tithoreini

51  Tithorea harmonia pseudethra MC
Butler, 1873

52  Aeria elara elarina (Oberthiir, 1879) MC
Ithomiinae - Mechanitini

53  Methona themisto (Hiibner, 1818) MC

54 Thyridia psidii hippodamia MC
(Fabricius, 1775)

55  Mechanitis lysimnia lysimnia MC
(Fabricius, 1793)

56  Mechanitis polymnia casabranca MC
Haensch, 1905
Ithominae - Napeogenini

57  Hypothyris ninonia daeta MC
(Boisduval, 1836)
Ithomiinae - Ithomiini

58  Ithomia agnosia agnosia MC
(Hewitson, [1855])

59  Placidina euryanassa MC
(C. Felder & R. Felder, 1860)
Ithomiinae - Dircennini

60  Dircenna dero dero (Hiibner, 1823) MC

61  Episcada hymenaea centralis MC

(Brown & Mielke 1970)
Ithomiinae - Godyridini

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?inventory+bn00608042008

http://www.biotaneotropica.org.br



142

Tabela 1. Continuac@o...

Biota Neotrop., vol. 8, no. 4, Out./Dez. 2008

Pinheiro, C.E.G. et al.

Tabela 1. Continuacdo...

Familia/subfamilia/tribo/espécies Habitats Familia/subfamilia/tribo/espécies Habitats
62 Hypoleria lavinia consimilis Talbot, 1928 MC Nymphalinae - Coeini
63 Hypoleria sarepta goiana MC 96  Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758) MC
d’Almeida, 1951 97  Historis odius dious Lamas, 1995 CSS
64  Brevioleria seba emyra (Haensch, 1905) MC 98  Smyrna blomfildia blomfildia MC
65  Mecclungia cymo salonina MC (Fabricius, 1781)
(Hewitson, 1855) 99  Tigridia acesta latifascia (Butler, 1873) MC,]
66  Heterosais edessa (Hewitson, [1855]) MC Nymphalinae - Nymphalini
67  Pseudoscada erruca (Hewitson, 1855) MC 100 Vanessa braziliensis (Moore, 1883) ]
68  Pseudoscada acilla quadrifasciata MC 101 Vanessa myrinna (Doubleday, 1849) CSS,J
Talbot, 1928 Nymphalinae - Kallimini
Morphinae - Morphini 102 Junonia evarete evarete (Cramer, 1779) CSS
69  Grasseia menelaus coeruleus MC 103 Anartia amathea roeselia CSS, AS, J
(Perry, 1810) (Eschscholtz, 1821)
70 Morpho helenor achillides MC 104 Anartia jatrophae jatrophae CSS, AS,J
(C. Felder & R. Felder, 1867) (Linnaeus, 1763)
Morphinae - Brassolini 105 Siproeta stelenes stelenes MC
71  Brassolis sophorae laurentii Stichel, 1925 J (Linnaeus, 1758)
72 Caligo illioneus illioneus (Cramer, 1775) MC Nymphalinae - Melitaeini
Satyrinae - Satyrini 106 Chlosyne lacinia saundersi MC,]J
73 Cissia terrestris (Butler, 1866) CSS (Doubleday, [1847])
74 Euptychia westwoodi Butler, 1867 MC 107 Eresia eunice esora Hewitson, 1857 MC
75  Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) AS 108 Eresia lansdorfi (Godart, 1819) MC,J
76  Pareuptychia ocirrhoe ocirrhoe MC 109 Ortilia dicoma (Hewitson, 1864) CSS
(Fabricius, 1777) 110 Ortilia ithra (Kirby, 1900) J
77  Paryphthimoides phronius MC 111 Phystis simois simois (Hewitson, 1864) CSS
(Godart, [1824]) 112 Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821) MC, ]
78  Paryphthmoides poltys (Prittwitz, 1865) MC Limenitidinae - Limenitidini
79  Praefaunula armilla (Bulter, 1867) CSS 113 Adelpha iphiclus ephesa CSS
80  Yphthimoides ochracea (Butler, 1867) AS (Ménétriés, 1857)
81  Yphthimoides yphthima AS 114 Adelpha cytherea aea CSS
(C. Felder & R. Felder, 1867) (C. Felder & R. Felder, 1867)
82 Yphthimoides celmis (Godart, [1824]) AS 115 Adelpha thoasa gerona (Hewitson, 1867) CSS
Charaxinae - Anaeini Heliconiinae - Argynnini
83  Siderone galanthis (Cramer, 1775) CSS 116 Euptoieta hegesia meridiania CSS, AS
Biblidinae - Biblidini Stichel, 1938
84  Byblis hyperia nectanabis MC Heliconiinae - Acraeini
(Fruhstorfer, 1909) 117 Actinote discrepans d’ Almeida 1958 MC, CSS
85 Eunica bechina (Hewitson, 1852) CSS 118 Actinote parapheles Jordan, 1913 CSS
86  Eunica cuvierii (Godart, 1819) CSS 119 Actinote pellenea pellenea MYV, CSS
87  Hamadryas laodamia laodamia MC Hiibner, [1821]
(Cramer, 1777) Heliconiinae - Heliconiini
88  Hamadryas amphinome amphinome MC, CSS 120 Agraulis vanillae maculosa CSS, AS, J
(Linnaeus, 1767) (Stichel, [1908])
89  Hamadryas februa (Hiibner, [1823]) CSS 121 Dione juno suffumata CSS, MC, AS
90  Hamadryas feronia feronia CSS (Brown & Mielke, 1972)
(Linnaeus, 1758) 122 Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758) CSS,J
91  Temenis laothoe ssp. CSS 123 Dryas iulia alcionea (Cramer, 1779) MC,J
92 Dynamine agacles agacles MC 124 Eueides isabella dianasa CSS, MC
(Dalman, 1823) (Hiibner, [1806])
93 Callicore astarte selima (Guenée,1872) CSS 125 Eueides aliphera aliphera (Godart, 1819) MC
94 Callicore sorana sorana (Godart, [1824]) CSS 126 Heliconius ethilla narcaea Godart, 1819 MC,]
95 Diaethria clymena janeira MC 127 Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) MC,]J
(C. Felder, 1862) 128 Heliconius sara thamar (Hiibner, [1806]) MC,J
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53,13%) ocorreu neste tipo de vegetacio, estando af incluida a maioria
dos Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae e Nymphalidae (especialmente
Biblidinae e Limenitidinae). Muitas dessas espécies (especialmente
Pieridae e alguns Nymphalidae) também foram observadas em dreas
abertas originalmente ocupadas por cerrado sensu stricto e atualmente
apresentando diferentes estagios de sucessao ecoldgica. Outra parte
considerdvel das espécies (n = 57 ou 44,5%) foi encontrada nas
matas ciliares (especialmente Danainae, Ithomiinae, Morphinae e
Heliconiinae), sendo que uma propor¢ao menor dessas espécies tam-
bém foi observada nos jardins do campus (n = 30 ou 23,4%). Alguns
Papilionidae como Heraclides thoas brasiliensis, H. anchisiades
capys e Battus polydamas polydamas foram observadas em todos
os ambientes amostrados.

Além das espécies citadas na Tabela 1, podemos ainda esperar que
novos registros de espécies sejam adicionados a nossa lista - uma rela-
¢do de Papilionoidea que ocorrem em dreas proximas ao campus pode
ser encontrada em Emery et al. (2006), Pinheiro (2006) e Pinheiro &
Emery (2006). Entre os grupos que esperamos obter novos registros
estdo os Lycaenidae, que contrariamente a maioria das borboletas
sdo mais abundantes durante a estagdo seca (obs. pessoal) e contém
muitas espécies com parte de seu ciclo de vida ocorrendo nos botdes
florais de vdrias plantas do cerrado, o que dificulta em muito a sua
deteccdo pelos métodos de amostragem mais cldssicos (Lewinsohn
et al. 2005) e vdrios Riodinidae cuja biologia e plantas-hospedeiras
sO recentemente passaram a ser investigadas (Diniz & Morais 1995,
1997, Diniz et al. 2001).

Varias borboletas tipicas de matas ciliares, como Grasseia
menelaus, Morpho helenor achillides (Morphinae), Caligo illioneus
illioneus (a borboleta coruja; Brassolini), Lycorea halia discreta
(Danainae), Byblis hyperia nectanabis, Hamadryas laodamia
laodamia, Diaethria clymena janeira (Biblidinae) e Siproeta stelenes
stelenes (Nymphalinae) foram raramente observadas, ndo parecen-
do constituir populagdes estdveis nestes locais. Outras espécies
como Heliconius erato phyllis, H. sara thamar e H. ethilla narcaea
(Heliconiinae) formam apenas pequenas populacdes na RCO e EEB,
nem sempre presentes ao longo de todo o ano. Essa baixa riqueza de
espécies e de individuos encontrada nas matas ciliares provavelmente
ocorre em fungdo de vdrios fatores, como a auséncia ou raridade de
plantas-hospedeiras, da pequena drea que esse tipo de vegetagdo ocupa
naregido do campus e das condicdes ambientais que prevalecem nesse
habitat, como um pequeno grau de sombreamento (grandes dreas som-
breadas constituem uma condi¢@o necessdria para o aparecimento de
diversos grupos de borboletas, como os Charaxinae e varios Satyrinae,
Nymphalinae, Papilionidae, Riodinidae e Lycaenidae, encontradas
no Brasil central apenas em matas ciliares mais densas; Pinheiro &
Ortiz 1992; Pinheiro 2005) e baixa umidade relativa do ar, que afeta
fortemente a ocorréncia dos Ithomiinae, um grupo de borboletas que
se abrigam nos locais mais sombreados e com maior umidade relativa
durante o periodo da seca - maio a setembro (DeVries 1987, Brown
Jr. 1992). Além desses fatores, a ocorréncia de incéndios durante o
periodo mais seco do ano provavelmente prejudica o aparecimento de
um grande nimero de borboletas. Para exemplificar a forte influéncia
que o fogo exerce sobre a comunidade de borboletas foi constatado
que, seis meses apds a ocorréncia de um grande incéndio na mata da
RCO, ocorrido em agosto de 2007, nenhuma das espécies comumente
observadas naquele local durante a época de chuvas, como vérios
Ithomiinae e Heliconiinae, foi encontrada. De forma semelhante,
vérias espécies comumente encontradas nas dreas de cerrado do
campus em 2004 e 2005, como Siderone galanthis, Colobura dirce
dirce, Temenis laothoe, Junonia evarete evarete, Eunica bechina,
E. cuvierii, Historis odius dious, Smyrna blomfildia blomfildia,
Vanessa braziliensis e Vanessa myrinna ndo foram observadas nos
levantamentos de fauna mais recentes (2006 a 2008). Esses resultados
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sugerem que a ocorréncia de incéndios nas dreas de mata ciliar e
cerrado sensu stricto do campus podem estar mesmo causando uma
perda na riqueza de espécies de borboletas, restando no local apenas
as espécies com maior capacidade de dispersdo e colonizagdo de
novos habitats (Hill et al. 2001).

De fato a riqueza de espécies de borboletas no campus poderia
ser bem maior caso algumas medidas fossem tomadas, como: 1) um
maior controle sobre as queimadas que anualmente ocorrem em toda
aregido, com a formagdo de aceiro e a remogao de plantas invasoras
como o capim, que favorecem a expansio do fogo entre as manchas
de vegetagdo existentes; 2) o estabelecimento de areas visando
a regeneragdo da vegetacdo original de cerrado; 3) a introducdo
de plantas tipicas do bioma cerrado em vérias localidades onde a
vegetagdo original foi quase totalmente removida e, especialmente,
junto as pequenas manchas de mata ciliar na RCO, EEB e Arbore-
to — aumentando a area atual ocupada por matas no campus; 4) a
remocao do lixo e dos animais domésticos presentes; e 5) um maior
controle na entrada e no fluxo de pessoas. Estas medidas certamente
aumentariam ndo apenas o numero de borboletas, mas de toda a flora
e fauna presente no campus.
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O uso de praias arenosas com diferentes concentracdes humanas por espécies de
aves limicolas (Charadriidae e Scolopacidae) nearticas no sudeste do Brasil
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CESTARI, C. The use of sandy beaches with different concentration of humans by Nearctic shorebirds
(Charadriidae and Scolopacidae) in southeastern Brazil. Biota Neotrop. 8(4): http://www.biotaneotropica.
org.br/v8n4/en/abstract?article+bn01308042008

Abstract: Migratory birds may recognize humans and domestic animals as potential predators. Thus, their
abundance and behavior in flock formation may change in areas with high human concentration. This study
compared the abundance of Nearctic migratory birds, the frequency of their flocks and the average number of
birds per flock at high and low human concentration areas in a coastal region in southeastern Brazil. Birds, humans
and domestic dogs were counted monthly between November 2006 and April 2007. Six bird species (Ruddy
Turnstone Arenaria interpres, Sanderling Calidris alba, Red Knot Calidris canutus, Semipalmated Sandpiper
Calidris pusilla, Semipalmated Plover Charadrius semipalmatus, and American Golden-Plover Pluvialis dominica)
were recorded. Only Red Knot were restricted to the low human concentration area. The average number of
humans and domestic dogs differed between areas with different levels of disturbance, whereas no difference on
the average number of birds was detected. There were no correlation between number of humans and birds, nor
between domestic dogs and birds. Additionally, the frequency of flocks and average number of birds per flock
did not vary significantly between the areas. These results highlighted the sensibility of Red Knot in the high
human concentration area as well as the need to find out, in future investigations, the maximum concentration
of people and domestic dogs that birds can tolerate in human occupied areas to employ conservation efforts in
preserving Nearctic shorebirds.

Keywords: human disturbance, sandy beaches, Scolopacidae, shorebirds.

CESTARI C. O uso de praias arenosas com diferentes concentracées humanas por espécies de aves limicolas
(Charadriidae e Scolopacidae) nearticas no sudeste do Brasil. Biota Neotrop. 8(4): http://www.biotaneotropica.
org.br/v8n4/pt/abstract?article+bn01308042008

Resumo: As aves migratdrias podem reconhecer humanos e animais domésticos como possiveis predadores,
alterando seus padrdes de abundancia e comportamento de formacdo de bandos. O objetivo do presente estudo
foi comparar a abundéncia de aves migratérias nedrticas, a freqiiéncia de bandos e o niimero médio de aves por
bando em dreas com alta e baixa concentracdo humana em uma regido costeira de praia arenosa no sudeste do
Brasil. As aves, pessoas e cdes foram contados mensalmente entre novembro de 2006 a abril de 2007. Foram
registradas seis espécies de aves (Arenaria interpres, Calidris alba, Calidris canutus, Calidris pusilla, Charadrius
semipalmatus, Pluvialis dominica) nas duas dreas, no entanto somente C. canutus foi registrado exclusivamente
na drea com baixa concentra¢do humana. Houve diferenca significativa no nimero médio de pessoas e cdes entre
as dreas, mas ndo no nimero médio de aves. Nao houve correlacio entre o nimero de humanos e aves, e entre
cdes e aves. Adicionalmente, ndo houve diferenca significativa na freqiiéncia de bandos e nimero de individuos
por bando entre as dreas. Os resultados deste estudo destacaram a sensibilidade de C. canutus na drea com alta
concentracdo humana e a necessidade de futuras investigagdes que determinem os limites maximos de concentragao
de pessoas e cdes domésticos que as aves migratdrias nedrticas podem tolerar para a tomada de a¢des de protecao
em dreas costeiras com ocupacdo humana.

Palavras-chave: aves costeiras, perturbagdo humana, praias arenosas, Scolopacidae.
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Introducao

O avango da urbanizacdo em dreas costeiras pode interferir nega-
tivamente na sobrevivéncia, comportamentos, presenca e abundancia
de aves migratorias (Burger 1993, Hubbard & Dugan 2003, Thomas
et al. 2003, Burton et al. 2006). Comparando com outras espécies de
aves costeiras, as aves migratorias podem ser altamente vulnerdveis
as atividades recreativas humanas (Burger 1981). Alguns dos prin-
cipais impactos negativos causados pela intensa atividade humana
em dreas costeiras sfo o afastamento e a diminui¢do da freqiiéncia
de forrageamento de aves migratérias (Burger & Gochfeld 1991,
Burger et al. 2004).

Algumas espécies de aves migratdrias limicolas, conhecidas po-
pularmente como batuiras e magaricos (Charadriidae e Scolopacidae),
reproduzem-se na América do Norte durante o verdo boreal e, no
inverno, deslocam-se para a regido costeira da América do Sul, em
busca de locais de pouso e alimentag@o (Sick 1997, Larrazébal et al.
2002). O actimulo de reservas de gordura durante o periodo de in-
vernagem € determinante para o retorno dessas aves para as dreas de
reproducdo e, muitas vezes, a perturbagdo provocada por atividades
humanas influenciam em um maior gasto de energia na procura de
locais menos impactados (Vooren & Chiaradia 1990). Estudos de-
monstram o declinio recente de algumas populacdes de magaricos e
batuiras que visitam sazonalmente o Brasil, principalmente devido
a perda de habitats e diminuicio de alimentos por conseqiiéncia da
ocupacdo e atividades humanas (Morrison et al. 1989, Morrison et al.
2004). Calidris canutus rufa constitui um exemplo emblemaético, com
estimativas de declinio populacional de aproximadamente 3% ao ano
desde a década de 90 (Morrison 2004).

O monitoramento de aves migratdrias € importante para avaliar
a qualidade dos locais que habitam e para tomada de medidas pre-
ventivas quanto ao declinio de suas populagdes (Hubbard & Dugan
2003, Burger et al. 2004). Vérios exemplos de medidas eficazes para
protecdo de aves migratérias contra ameagas humanas sao citados
por Burger et al. (2004), tais como: a instalagdo de placas com in-
formacdes educativas, fiscalizagdo, restriciio ao acesso em dreas de
uso freqiiente das aves e construgdo de plataformas para observagao
das aves. No Brasil, existem estudos de monitoramento e pesquisas
acerca da distribui¢ao geografica e padrdes sazonais de ocorréncia
de aves migratdrias realizados principalmente nas regides norte, sul e
nordeste (Morrison et al. 1989, Vooren & Chiaradia 1990, Rodrigues
2000, Azevedo-Junior et al. 2001, Larrazabal et al. 2002), sendo as
duas primeiras regides de grande importancia para aves nedrticas
(Morrison et al. 1989). No entanto, estudos investigando diretamente
ainfluéncia humana na ocorréncia e atividades comportamentais das
aves migratdrias nedrticas em territdrio brasileiro ainda sdo escassos
em comparagdo com o nimero de pesquisas realizadas em regides
costeiras da América do Norte (Burger & Gochfeld 1991, Burger
et al. 2004, Yasué 2005, 2006, Thomas et al. 2003).

O sudeste do Brasil caracteriza-se pelo mais alto indice demo-
grafico humano do pafs, concentrando aproximadamente 42% do
total da populag@o (IBGE 2000). Parte dessa populagio se estabelece
temporariamente ou definitivamente em cidades costeiras, utilizando-
as principalmente como locais de lazer e trabalho. Tal ocupacdo
pode influenciar a presenga, abundancia e comportamento das aves
migratdrias nedrticas. Considerando esses fatos, o presente trabalho
teve como objetivo estudar aves migratdrias nedrticas em uma regiao
com dreas de praias arenosas caracterizadas, respectivamente, por
alta e baixa concentra¢ido humana no sudeste do Brasil. Dessa forma,
foi investigado especificamente se existe diferenca significativa no
nimero de espécies, nimero de individuos, freqiiéncia de bandos e
nimero de individuos por bando de batuiras e magaricos nedrticos em
duas dreas com diferentes concentragdes de humanos. Essa questio
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baseou-se (1) na hipétese de que algumas espécies de aves migratdrias
identificam os humanos e animais domésticos como possiveis preda-
dores (Frid & Dill 2002) e (2) no fato de que a formacdo de bandos
reduz o risco de predagdo de seus integrantes pela agdo de individuos
sentinelas para protecdo do grupo, existindo a tendéncia das aves
despenderem menos tempo alertas conforme o aumento da quantidade
de individuos pertencentes ao bando (Elgard 1989, Cresswell 1994,
Mori et al. 2001). Assim, a primeira hipdtese pode ser confirmada se
os resultados indicarem uma maior abundancia de aves na drea com
baixa concentragdo humana. Em caso negativo, se ocorrer presenga
regular das aves nas duas dreas de estudo, espera-se que exista uma
maior freqiiéncia de bandos e um niimero maior de individuos por
bando de aves em dreas com maior concentra¢do humana e elevado
risco de preda¢do, confirmando a segunda hipdtese.

Material e Métodos

1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma extensdo de 9 km de praia are-
nosa (entre as latitudes 24° 13° 28,9” e 24° 16” 23,4” S e longitudes
46° 51’ 20,2” e 46° 55’ 52,17 W) abrangendo os municipios de
Itanhaém e Peruibe, costa sul do estado de Sdo Paulo. A regido de
estudo compreendeu duas dreas com diferentes concentragdes de
humanos: 1) drea de alta concentragdo, com 4,5 km de praias conti-
nuas paralelas a bairros periféricos de Itanhaém e, 2) area de baixa
concentracio, com 4,5 km de praias continuas paralelas a vegetacio
de Restinga ainda ndo ocupada pela expansao urbana do municipio de
Peruibe. A segunda drea de praia faz transicdo como um dos dltimos
remanescentes de vegetacdo nativa de Restinga entre a regido sul da
cidade de Santos a Peruibe (Olmos & Galetti 2004) (Figura 1).

Por se tratarem de faixas continuas de areia, as duas dreas nao pos-
suem diferencas fisicas e estruturais evidentes, apresentando relevo
uniformemente plano, com areia compacta e imida na maior porgao
onde a maré alcanca e, areia seca e fofa em uma pequena extensio
fora do alcance da maré (aproximadamente 10 m). A coleta dos dados
foi realizada em dias consecutivos visando uma minima variagdo de
acdo da maré nas dreas. Assim, a largura média da paisagem efetiva

Figura 1. Areas de estudo indicando onde foram realizados os registros
das aves migratdrias nedrticas (BC — drea com baixa concentra¢ao humana;
AC — drea com alta concentracio humana; T — Area de transicio). Modificado
de Google Earth 2008: www.google.com/earth.

Figure 1. Study areas where the Nearctic birds were registered (BC — Area
with low human concentration; AC — Area with high human concentration;
T — Transition area). Modified from Google Earth 2008: www.google.com/
earth.
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de estudo (faixa de areia exposta perpendicular ao oceano) para as
duas éreas foi de 87 =9 m.

2. Metodologia

O estudo foi conduzido entre novembro de 2006 e abril de 2007,
principais meses em que as aves costumam migrar de regides mais
setentrionais do continente americano e freqiientar a costa brasileira
(Sick 1997). Durante esse periodo de invernagem, as aves utilizam a
costa do Brasil como local de pouso e alimentag@o ou como drea de
passagem em sua rota de migragdo. Esse periodo coincide também
com a principal €poca de férias e deslocamento de pessoas para praias
da regido em busca de lazer.

A coleta de dados foi realizada ao longo de uma transecgdo em
dreas com alta e baixa concentracdo humana. Para isso foram utili-
zados binéculos 8 X 30 mm, gravador portatil, GPS e uma bicicleta.
Cada drea foi percorrida e amostrada por quatro dias consecutivos
ao més, totalizando 24 contagens por drea. Nas contagens, efetuadas
entre 8:00 e 10:30, foram registradas no gravador as seguintes in-
formagdes: 1) nimero de pessoas e de cdes domésticos; 2) espécies
de aves e respectivas abundancias; 3) se as aves estavam em bandos
(heteroespecificos ou monoespecificos) ou isoladas e, 4) nimero de
individuos por bando. Os individuos espagados em menos de 5 m
entre si foram considerados como pertencentes a um tnico bando.
Esse limite mdximo de espacamento para diferenciacdo de bandos
foi adotado por caracterizar coesdo e deslocamento unidirecional dos
individuos pertencentes a um mesmo bando quando se movimenta-
vam em solo ou em v6o no momento em que eram afugentados por
pessoas ocupando a praia (obs. pess.).

Para discriminar claramente a presenca das aves nas duas dreas,
foi estabelecido um trecho de transicdo de 1 km onde ndo foram
coletados os dados descritos acima (Figura 1).

3. Andlise dos dados

Anadlise de variancia de duas vias (ANOVA two-way) foi realizada
com o auxilio do programa Systat versdo 10.0 (Wilkinson 2000) para
determinar se havia diferencas entre a abundancia de humanos, caes
e aves nas areas com alta e baixa concentragdo de humanos. Foram
verificadas a normalidade dos residuos e a homogeneidade de varian-
cias e quando alguma dessas premissas nao foi satisfeita, a ANOVA
foi substituida pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. O teste
de correlagdo de Spearman foi empregado com o auxilio do programa
Bioestat versdo 4.0 (Ayres et al. 2005) relacionando-se separadamente
a abundancia de cdes e de humanos com a abundancia de aves para
cada drea. Considerando que as coletas de dados foram realizadas
em dias consecutivos, aumentando a probabilidade de contagem dos
mesmos individuos, optou-se por empregar a média mensal de abun-
déancia de humanos, caes e aves para as andlises descritas acima.

Para avaliar se havia diferencas na freqiiéncia de registros de
bandos e a quantidade de individuos por bando formados pelas aves
entre as dreas, foram construidas tabelas de contingéncia testadas pelo
Qui-Quadrado (y?) com fator de correc@o de Yates. Foi estabelecido
o nivel de significancia o. = 5% para todas as andlises.

Resultados

Foram efetuados 1966 registros de seis espécies de aves, Arenaria
interpres (Linnaeus 1758, Scolopacidae) com 0,6%, Calidris alba
(Pallas 1764, Scolopacidae) com 3%, Calidris canutus (Linnaeus
1758, Scolopacidae) com 0,2%, Calidris pusilla (Linnaeus 1766,
Scolopacidae) com 8,3%, Charadrius semipalmatus (Bonaparte 1825,
Charadriidae) com 85,7% e Pluvialis dominica (Statius Muller 1776,
Charadriidae) com 2,2% dos registros. Somente Calidris canutus foi
registrada exclusivamente na drea de baixa concentragdo humana. O
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nimero médio e densidade total de aves, pessoas e cies encontram-
se na Tabela 1.

Houve diferenga significativa no nimero médio mensal de pessoas
(Teste de Kruskal-Wallis; N =6; H=8,31; p=0,004) e niimero médio
mensal de cdes (ANOVA; N = 6; F = 6,23; p = 0,05 ) entre as dreas
com alta e baixa concentra¢do de humanos. No entanto, a diferenga
no nimero médio mensal de aves ndo foi significativa entre as dreas
(ANOVA; N = 6; F = 0,000; p = 0,985) (Figura 2). As andlises de
correlacdo entre cdes e humanos com aves ndo foram significativas
nas duas dreas (p > 0,05) (Tabela 2).

Nao houve diferenga significativa na freqiiéncia de registros de
bandos (¥ x* = 2,34; p = 0,126; Figura 3) e no nimero médio de
individuos por bando (¥ %2 = 0,05; p = 0,830; Figura 4) das aves
entre as dreas. A amplitude do niimero de aves por bando foi de 2 a
36 individuos na drea com alta concentragdo e 2 a 62 individuos na
drea com baixa concentra¢do humana.

Discussao

Os resultados do presente estudo rejeitam a hipdtese de que a drea
com alta concentragdo humana, supostamente com maior risco de
predacio (Frid & Dill 2002), interferiu negativamente na abundancia
das aves migratérias nedrticas, pois a abundancia geral das aves foi
similar entre as dreas. Entretanto, esse resultado deve ser interpretado
com cautela, pois aparentemente os limites maximos de concentracio
humana e de ces que as aves migratérias podem tolerar na drea com
alta concentragio humana néo foram atingidos no periodo do estudo.
As aves provavelmente estejam enfrentando maiores condigdes de
estresse provenientes de perturbagdes de pessoas e de cdes na drea
com alta concentracio humana, no entanto, é possivel que essas
condicdes ainda sejam insuficientes para afugentd-las do local (Yasué
2006, Burton 2007). Segundo Vooren & Chiaradia (1990), a drea de
uso das aves costeiras torna-se inadequada quando a presenga humana
excede um determinado nivel de perturbag@o. Dessa forma, a medida
de tolerancia das aves para perturbacdes resultantes da presenca
humana ainda € um fator a ser determinado em futuras pesquisas e,
a densidade de pessoas e cées nas dreas de uso das aves deve estar
relacionada primordialmente por representarem essas medidas das
perturbacdes. No presente estudo, as densidades médias totais de
557 £ 602 pessoas/km?e 11 + 6 cdes/km? na drea de alta concentragéo
humana nao foram suficientes para determinar padrdes diferentes de
abundancia das aves entre as duas dreas.

A habituacdo a presenga humana, a condi¢do fisica das aves,
os custos de forrageamento relacionados a qualidade e quantidade
de habitats disponiveis sdo fatores que também podem interferir na
presenca e abundancia de aves migratdrias em regides impactadas pela

Tabela 1. Nimero médio total (+desvio padrdo) e densidade de pessoas, caes
domésticos e aves nas dreas com alta e baixa concentra¢do humana amostradas
entre novembro de 2006 a abril de 2007 em uma regido de praia arenosa na
costa sul do estado de Sao Paulo, Brasil.

Table 1. Total average (+standard deviation) and density of people, domestic
dogs and birds of the areas with high and low human concentration on the
south coast of Sdo Paulo State, Brazil. Data surveyed from November 2006
to April 2007.

Area com baixa
concentracao humana

Area com alta
concentracdo humana

Média Densidade Média Densidade

(N=6) (ind.km~2) (N=6) (ind.km™2)
Pessoas 223 +241 557 £ 602 49 +47 123+ 118
Caes 4+2 11+6 2%2 64
Aves 8+4 20+ 10 77 1717
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Figura 2. Nimero médio mensal de pessoas a), cdes b) e aves ¢) nas dreas com
alta concentragdo e baixa concentracao humana registrados entre novembro de
2006 a abril de 2007 em uma regido de praia arenosa da costa sul do estado
de Sao Paulo, Brasil. .

Figure 2. Monthly average of people a), dogs b) and birds ¢) in high and low
human concentration areas surveyed from November 2006 to April 2007 on
the south coast of Sdo Paulo State, Brazil.

presenga humana (Burger & Gochfeld 1991, Nisbet 2000, Gill et al.
2001, Beale & Monaghan 2004, Yasué 2006). Na maioria das ocasides
em que algum tipo de perturbagdo foi observado, como aproximagao
demasiada de pessoas e cdes, as aves indicaram comportamentos de
habituagdo, conforme descrito em Nisbet (2000), empreendendo
voos curtos e pousando alguns metros préximos ao ponto inicial de
observagdo. Segundo Gill et al. (2001), esse tipo de comportamento
também pode ser explicado pela mal condigdo fisica das aves, que
respondem menos eficientemente as perturbagdes humanas; além
disso, muitas vezes, a falta de habitats com melhor qualidade e maior
disponibilidade de alimentos também as restringem a permanecer,
pelo menos temporariamente, em dreas com distirbios. Em um estudo
conduzido nas praias da regido da bafa de Delaware, um dos principais

http://www.biotaneotropica.org.br

r_coeficiente de correlagdo de Spearman.

pontos de pouso de aves migratdrias limicolas na costa Atlantica dos
Estados Unidos, Burger et al. (2004) relacionaram o comportamento
de fuga e habituagdo das aves em resposta a perturba¢des humanas
antes e ap6s a tomada de medidas de protecdo as aves. Com a tomada
de medidas de prote¢do nas praias ao longo de 20 anos (instalacdo de
placas com informagdes educativas, fiscalizagio, restricio ao acesso
humano e de céles em dreas de uso freqiiente das aves e construgdo de
plataformas para observacio das aves) a porcentagem de fuga das aves
aumentou em relac@o ao periodo anterior. De acordo com os autores,
apos o estabelecimento dessas medidas, as aves encontraram praias
com melhor qualidade para se movimentar quando perturbadas por
atividades humanas, diminuindo os sinais de habituacgio a presenga
humana. No presente estudo, somente em ocasides criticas de pertur-
bagdes relacionadas a presenga humana, como a perseguigao continua
por caes domésticos, as aves se deslocaram por maiores distancias,
fora dos limites de observagdo. Thomas et al. (2003), sugerem que
a presenga de cdes domésticos soltos pode ser um fator causador do
decréscimo do nimero de aves mais significativo do que a prépria
perturba¢do humana em regides costeiras. Segundo Burger et al.
(2004), caes domésticos podem ser equivalentes a raposas e coiotes
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Numero médio de aves por bando
28

24

20

16

12

Numero médio de individuos

Bandos I Total
monoespecificos bandos

Bandos
heteroespecificos

M Area com alta concentragao humana

B Area com baixa concentragdo humana

Figura 4. Nimero médio de aves por bando nas dreas com alta e baixa con-
centragao humana registrado entre novembro de 2006 a abril de 2007 em uma
regido de praia arenosa da costa sul do estado de S@o Paulo, Brasil.

Figure 4. Average of the number of birds per flock of the high and low human
concentration areas from November 2006 to April 2007 on the south coast of
Sao Paulo State, Brazil.

de regides temperadas, os quais sdo predadores freqiientes das aves
migratorias.

Apesar do estabelecimento da drea de transicdo de um quilometro,
na qual ndo foram coletados dados com o objetivo de discriminar
claramente a presenga de aves entre as dreas de alta e baixa concen-
tracdo humana, € possivel que o pouco isolamento da drea de baixa
concentragdo de locais com maiores concentragcdes de humanos tenha
influenciado a inexisténcia significativa da varia¢do da abundancia
de aves entre as dreas no presente estudo. Peters & Otis (2007) in-
dicam que estudos sobre respostas de individuos de aves em relacio
a perturbagdes humanas provavelmente possuem alta dependéncia
com escalas geogrificas adotadas. Assim, a relacdo de presenca e
abundancia das aves migratérias nedrticas com dreas de diferentes
concentragdes humanas poderia ser melhor representada em uma
escala geografica maior e com dreas mais isoladas da influéncia hu-
mana. Contudo, a falta de dreas nativas e ndo urbanizadas continuas
de extensdes considerdveis paralelas as praias da regido (Olmos &
Galetti 2004) provavelmente dificultardo o emprego de uma escala
geogréfica maior em futuros estudos sobre o tema.

A auséncia de diferenga significativa na freqtiéncia de bandos e no
nimero médio de individuos por bando entre as duas dreas amostradas
ndo apoia a hipétese do maior efeito de protecdo coletivo das aves na
drea com alta concentra¢do humana (Elgard 1989, Cresswell 1994,
Mori et al. 2001). Entretanto, em valores absolutos, a menor média,
variabilidade e amplitude do nimero de individuos por bando na drea
com alta concentragcdo humana provavelmente evidenciam aspectos
relacionados a maior coesdo dos individuos e a melhoria na eficiéncia
de forrageamento das aves. De acordo com Lima & Dill (1990) e
Hilton et al. (1999), bandos mais coesos respondem mais rapida-
mente a acdo de um predador, contudo podem despender um maior
tempo vigilancia para a prote¢do do grupo devido ao menor nimero
de individuos sentinelas. Além disso, individuos freqiientadores de
bandos menores evitam a redu¢@o local temporaria de presas ao for-
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ragearem juntos, impedindo conseqiientemente a maior interferéncia
comportamental negativa entre os membros (Yasué 2005).

Seis espécies de aves foram registradas dentre as 19 espécies de
migratdrias nedrticas que podem utilizar as praias do estado de Sao
Paulo (Figueiredo 2007). No entanto, Calidris canutus foi a tGnica
espécie registrada exclusivamente na drea de baixa concentracio hu-
mana, o que indica que € sensivel a condi¢cdes com maior concentracio
e perturbag@o humana, tal como observado por Peters e Otis (2007)
em um estudo conduzido na Carolina do Sul (EUA). Estes autores
sugeriram que a espécie evita locais de reftigios de aves presentes em
distancias menores de 1000 m de dreas com alta atividade de barcos
utilizados para pesca esportiva. Apesar de sua distribui¢do incluir
toda a costa brasileira durante o periodo de invernada (Sick 1997),
C. canutus € pouco freqiiente e em alguns estudos ndo possui sequer
registros (Telino-Junior et al. 2003, Branco et al. 2004, Cabral et al.
2006), ao contrdrio de outras espécies pertencentes a0 mesmo género,
como C. alba e C. pusilla, que normalmente sdo mais abundantes ao
longo da costa brasileira (Rodrigues 2000).

A populagdo de C. canutus rufa entrou em declinio durante os
ultimos anos tornando-se motivo de preocupacdo para sua conserva-
¢do (Vooren & Brusque 1999, Wetlands International 2002, Morrison
et al. 2004). Segundo Morrison et al. (2004), esta espécie apresenta
caracteristicas que a torna atualmente vulneravel, tais como tendén-
cia de uso de um nidmero limitado de locais durante a migragdo,
baixa fecundidade, migracao sincronizada com a abundancia de suas
principais presas e alimentos (p. ex. ovos do caranguejo Limulus
polyphemus na baia de Delaware, EUA) e ocupacdo de dreas que
estdo sendo gradativamente invadidas por humanos.

As aves migratdrias costeiras necessitam de locais com condi¢des
ambientais adequadas para sobreviver (Vooren & Brusque 1999).
Nesse sentido, considerando a escassez de estudos sobre as conse-
qiiéncias da influéncia humana para as aves migratdrias costeiras no
Brasil, € recomendével o estabelecimento dos limites de perturba-
¢do humana que as aves podem tolerar em futuras pesquisas para a
tomada de medidas de prote¢do, principalmente durante o periodo
de invernagem no qual costumam aparecer em maiores quantidades
na costa do Brasil.
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BERGESCH, M., ODEBRECHT, C. & MOESTRUP, @. 2008. Loricate Choanoflagellates from the South
Atlantic coastal zone (~32 °S) including the description of Diplotheca tricyclica sp. nov. Biota Neotrop. 8(4):
http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/en/abstract?article+bn02208042008.

Abstract: The biodiversity of marine heterotrophic protists is poorly known in the South Atlantic coastal zone
(~32 °S) especially regarding the nanoflagellates. The presence of loricate choanoflagellates was reported for
the first time in the Patos Lagoon estuary and the adjacent coastal zone. Seventeen species of eleven genera of
loricate choanoflagellates were observed between October 1998 and May 2000 in fixed water samples (lugol’s
solution + glutaraldehyde) in a JEM 100-SX transmission electron microscope. Most species were recorded in
euhaline and mixopolyhaline waters during the spring and summer, none in autumn and a few (four) in winter. The
absence of choanoflagellates at the more sheltered inshore stations is due freshwater influence, and at the beach
station, probably due the strong wave action. The probably cosmopolitan species Pleurasiga minima, Cosmoeca
norvegica, C. ventricosa and Parvicorbicula circularis were present in spring or summer in the estuary channel and
coastal area while Stephanoeca diplocostata which apparently prefers lower temperature, was recorded in winter.
Calotheca alata and Campyloacantha spinifera are mainly temperate species and were present in spring. The new
species Diplotheca tricyclica was recorded at the estuary channel in the summer 1999, in high salinity water.
Keywords: nanoflagellates, taxonomy, heterotrophic protists, south Brazil.

BERGESCH, M., ODEBRECHT, C. & MOESTRUP, @. 2008. Choanoflagelados Loricados da zona costeira
do Atlantico Sul (~32 °S) incluindo a descri¢do de Diplotheca tricyclica sp. nov. Biota Neotrop. 8(4): http://
www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?article+bn02208042008.

Resumo: A biodiversidade de protistas heterotroficos é pouco conhecida na zona costeira do Atlantico Sul
(~32 °S), especialmente dos nanoflagelados. No presente estudo, foi registrada pela primeira vez a presenca
de coanoflagelados loricados no estuario da Lagoa dos Patos e na zona costeira adjacente. Dezessete espécies
de onze géneros de coanoflagelados loricados foram observadas em amostras de agua fixadas (solucdo de
lugol + glutaraldeido) coletadas entre outubro de 1998 e maio de 2000, e analisadas em microscopio de transmisséo
JEM 100-SX. A maior parte das espécies foi registrada em aguas euhalinas e mixopolihalinas durante a primavera
e 0 verdo, nenhuma no outono e poucas (quatro) no inverno. A auséncia de coanoflagelados nas esta¢cdes mais
protegidas deve-se a influéncia da dgua doce, e na estacdo da praia deve-se, provavelmente, a forte acéo das
ondas. As espécies, provavelmente cosmopolitas, Pleurasiga minima, Cosmoeca norvegica, C. ventricosa and
Parvicorbicula circularis ocorreram na primavera ou no verdo no canal principal do estuério e na area costeira,
enquanto Stephanoeca diplocostata, que aparentemente prefere baixas temperaturas, foi registrada no inverno.
Calotheca alata e Campyloacantha spinifera sdo principalmente de ambientes temperados e estiveram presentes
na primavera. Uma espécie nova, Diplotheca tricyclica, foi registrada na area do canal principal do estuério, no
verao de 1999, em &guas de alta salinidade.

Palavras-chave: nanoflagelados, taxonomia, protistas heterotroficos, sul do Brasil.
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Introduction

The choanoflagellates are important nanoplankters in the cycling
of matter through the microbial loop, as grazers of heterotrophic bac-
teria and autotrophic picoplankton (Thomsen et al. 1990, Arndt et al.
2000). As consumers, they ingest marine particulate organic carbon
and thus make it available to higher levels of the food web. The lori-
cate choanoflagellates (Family Acanthoecidae) are a relatively well
circumscribed group of heterotrophic, filter-feeding protists found
exclusively in marine and brackish habitats, comprising planktonic
or attached unicellular and colony-forming species (Thomsen et al.
1991, Thomsen & Buck 1991). The species all possess a single
flagellum whose movement is responsible for creating a water cur-
rent that brings food particles towards the front end of the cell. The
flagellaum is surrounded by a collar of tentacles which serves as a
filter for food particles. The taxonomy of the Acanthoecidae is to a
large extent based on the unique lorica, constructed from silicified
rod-like units. The numerical and dimensional aspects of external
coverings, the type of connections between costal strips, costal strip
morphology, and the position of the protoplast in the lorica, are the
main characteristics for species identification (Leadbeater 1981).
Collar and protoplast morphology are additional important charac-
teristics. The knowledge of choanoflagellate diversity is important
to understand their role in the microbial food web, and the group is
well circumscribed taxonomically in many parts of the world, more
so than any other group of bacteriovores in the marine ecosystems
(Thomsen et al. 1991).

Most studies on choanoflagellates have been conducted in the
Northern Hemisphere (Thomsen et al. 1991, 1995): the North Atlantic
(Leadbeater 1972a, Throndsen 1974), the Indian Ocean (Andaman
Sea) and Indo-Pacific (Thomsen & Boonruag 1983a, Thomsen &
Boonruag 1983b, Thomsen & Moestrup 1983, Thomsen & Boonruag
1984). In the Southern Hemisphere, a striking similarity with the
choanoflagellates of the North Atlantic was reported for New Zealand
waters (Moestrup 1979, Thomsen & Moestrup 1983). In Antarctic
waters the group comprised 10-40% of the total number of living
marine nanoplankton (for a review, see Thomsen et al. 1997). In
contrast, there is lack of information on choanoflagellate presence,
abundance and biodiversity in the Southwest Atlantic. Their small
size, slow sinking rate and delicate lorica structure render these forms
easy to overlook during routine observations on preserved material
(Throndsen 1997).

In southern Brazilian waters, the size structure and composi-
tion of phytoplankton have been documented by several authors
(Odebrecht & Abreu 1997, Odebrecht & Garcia 1997, Bergesch &
Odebrecht 2001, Bergesch et al. 2008) but characterization of the
heterotrophic community is still lacking. Here we present detailed
information on loricate choanoflagellate species composition and
distribution in the South Brazilian coastal waters, and the description
of one new species of the genus Diplotheca (Thomsen & Buck 1991).
Selected electron microscope micrographs are included.

Materials and Methods

1. Study area

The Patos Lagoon in southern Brazil (Figure 1) is the world’s
largest choked lagoon with a surface of 10,227 km? (Asmus 1997).
Choked lagoons are characterized by their high surface area and nar-
row mouth communicating with coastal waters. The estuary proper
in the south comprises 10% of the lagoon area and presents highly
variable hydrographic characteristics, due to short-term, seasonal and
long-term fluctuations. Under EI Nifio events in the Pacific Ocean,

http://www.biotaneotropica.org.br

Atlantic Ocean

-31.7 E“"h:"lz ol
Patos Lagoon
-31.9 —
-32.1 —
Atlantic Ocean
7
L)
-32.3 8
°9
I [ [
-52.2 -52.0 -51.8

Figure 1. Map of Brazilian coastline showing the sampling stations.
Figura 1. Mapa da area de estudo com os locais de coleta.

freshwater discharge exceeds mean values in southern Brazil, and the
opposite is observed during La Nifia phenomena (Berlato & Fontana
2003). The second key factor is wind forcing with SE/SW wind
pushing seawater into the estuary during low fluvial discharge, while
NE wind favors fluvial discharge and causes salinity decrease in the
lower lagoon. Periods of strong freshwater discharge with seawater
intrusion induced by southerly winds cause vertical stratification and
the formation of a saline wedge (Garcia 1997). Thermohaline condi-
tions of the adjacent continental shelf are influenced by the freshwater
outflow from the Patos Lagoon and La Plata River, and by tropical and
subantarctic waters during summer and winter, respectively. Tropical
waters transported by the Brazilian Current are the main outer shelf
and slope waters, while on shelf diluted waters of subtropical and
subantarctic origin prevail in winter and summer, respectively (Ciotti
et al. 1995, Piola et al. 2000, Soares & Moller Jr. 2001).

2. Sampling

Surface water samples were taken monthly between October 1998
and May 2000 at six stations (Figure 1, Table 1), (a) four stations (1-4)
in the Patos Lagoon estuary (Lagoon, Laranjal, Mendanha, Museum),
(b) one station (5) near its mouth in the main channel, (c) one station
(6) at Cassino Beach, and (d) twice (February and October 2000) at
standard depths (Niskin bottle, 5 L) at three stations (7-9) along a
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Table 1. Geographic location of sampling stations.
Tabela 1. Localizagdo geografica das estaces de amostragem.
Station Temperature Salinity Latitude Longitude
Mean 20.2 3.0
(1) Lagoon Max 27.8 7.0 31°41°00” S 51°53"30” W
Min. 13.9 0.0
Mean 20.3 6.0
(2) Laranjal Max 27.9 21.3 31°43°00” S 52°03’00” W
Min. 14.0 0.0
Mean 19.7 12.6
(3) Mendanha Max 27.6 315 31°56”30” S 52°05”00” W
Min. 13.1 0.0
Mean 19.8 18.8
(4) Museum Max 28.0 34.0 32°01’521°S 52°06’ 358" W
Min. 11.0 0.0
Mean 20.2 22.5
(5) Main Channel Max 28.0 35.0 32°15°00” S 52°06’ 358" W
Min. 12.0 1.0
Mean 20.2 315
(6) Cassino Beach Max 26.0 35.7 32°12°00” S 52°10° 00" W
Min. 12.0 26.0
Mean 23.0 35.6
(7) Coastal Shelf St.1 Max 23.3 35.6 33°28°69” S 51°39°86” W
Min. 22.2 355
Mean 22.7 35.8
(8) Coastal Shelf St.2 Max 23.7 35.9 33°07°940” S 51°04’ 024" W
Min. 18.0 35.7
Mean 23.0 35.6
(9) Coastal Shelf St.3 Max 23.3 35.6 32°15’00” S 52°03’ 00" W
Min. 22.2 35.5

transect on the adjacent coastal shelf (Figure 1). Water temperature
(using a thermometer in shallow waters and a CTD Sea Bird on the
continental shelf) and salinity (Yellow Spring 33 SCT or CTD Sea
Bird) were measured at each station.

In the laboratory, one liter of water was prefiltered (20 um) to
remove larger particles, and the samples were fixed in brown glass
flasks by addition of 10 mL of acidic Lugol’s solution and 10 mL
of 25% glutaraldehyde (Mikroskopie MERCK, 25%) (final concen-
tration 1% Lugol; 0.25% glutaraldehyde) following Jensen (1998).
The fixed samples were left undisturbed to settle in cool and dark
conditions for at least two days before removal of the supernatant.
The concentrated sample was transferred to 60 mL brown flasks
and stored in the dark, under refrigeration (4 °C). It was gently
mixed, one drop transferred to the grids and left to dry, following
the usual whole mount preparation of grids for TEM (Moestrup &
Thomsen 1980). The grids were shadowcast with chromium at an
angle of 20-30° using an Edwards E12E vacuum evaporator. One to
three grids per sample were examined in a JEM 100-SX transmis-
sion electron microscope (TEM). Loricate choanoflagellates were
identified in 21 samples, but broken or incomplete loricas were
present in several others of the 198 analyzed samples (Bergesch
et al. 2008).

For the new species of Diplotheca, light microscope whole
mounts were prepared on coverslips using the upside-down dry-
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mounting technique, which enables the use of immersion oil lenses
(Thomsen & Moestrup 1983). The silicified costae of loricate cho-
anoflagellates are readily visible in this type of preparation which
usually allows for species identification.

Results

Sixteen species of choanoflagellates were identified, and one new
species was described. The local distribution of species is summarized
in Table 2. In addition, the material comprised some incomplete lori-
cae, which could not be identified. The organisms size could usually
but not always be measured because some lorica were incomplete
or partially broken.

Diplotheca tricyclica. Bergesch et Moestrup, sp. nov.
(Figures 2-11).

1. Diagnosis

Cell solitary (Figure 2). The lorica is barrel-shaped, ca. 26 um
long and 13 pum in its widest part, composed of two chambers, one
anterior and the other posterior, with a pedicel (Figures 2-4). The
protoplast is located in the posterior chamber. The flagellum and col-
lar tentacles protrude into the anterior chamber, which is about twice
as long as the posterior chamber. The anterior chamber consists of
nineteen longitudinal and two transverse costae. One series of costal
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Table 2. Choanoflagellate species observed in southern Brazilian coastal waters and respective station and season (W = Winter, Sp = Spring, Su = Summer,

Au = Autumn).

Tabela 2. Espécies de coanoflagelados observadas nas aguas costeiras do sul do Brasil com a respectiva estacéo de coleta e estagdo do ano (Inverno, Primavera,

Verdo, Outono).

Species Station
Lagoon Laranjal Mendanha Museu Channel Beach Cont. Shelf

Acanthocorbis sp. - - e (Wi, Sp) - - - -
Calotheca alata - - - - * (Sp) - * (Sp)
Campyloacantha spinifera - - - - - -  (Sp)
Cosmoeca norvegica - - - - - - ° (Sp)
C. subulata - - - - - - * (Sp)
C. aff. ventricosa - - - - ® (Sp) - -
Diplotheca tricyclica - - - - e (Su) - -
Parvicorbicula circularis - - - - - - e (Su)
Pleurasiga minima - - - - - - e (Su- Sp)
Polyfibula elatensis - - - - e (Su) - -
Stephanacantha dichotoma - - - - - - e (Su)
Stephanoeca apheles - - o (Su) - o (Wi) - -

S. cupula - - e (Sp) - - - -

S. diplocostata - - - - o (Wi) - -

S. urnula o (Wi) - e (Sp) - - - -
Stephanoeca sp. - - e (Sp) - - - -
Syndetophyllum pulchellum - - - - - - e (Su)

strips forms the anterior ring, and another is located in the midregion 2. Holotype

of the anterior chamber. The posterior chamber is separated from the
anterior by transverse costae converging at the posterior end. The
structure of the posterior chamber is difficult to see because of the
tightly appressed costae and the presence of the protoplast. The lon-
gitudinal costal strips are of three types (Figures 5a-c). The anterior
sets of longitudinal costal strips are also enlarged and an inflated
proximal tip bears a small spine (Figure 5a). The second longitudinal
costal strips are heteropolar and spatulate (7.3 x 1.3 um), one extrem-
ity rod- shaped with enlarged ends, and the other broad and flattened
with a thickened midrib and an elaborate pattern of perforations on
both sides (Figure 5b). The posterior lorica chamber probably has a
third type of costal strip, a broad and flattened heteropolar strip with
a thick midrib approximately 7, 5 um long (Figure 5c). The apical
transverse costal strips (the anterior ring) have slightly enlarged ends
(7.2 x 0.5 um, Figure 5d). The pedicel is composed of four costal
strips (5.8 x 0.5 um) that comprise the fourth type of strip (Figure 5¢).
The complete cell (Figure 2) shows at the second transverse costae
(anterior chamber) an accumulation of costal strips which are mor-
phologically similar to those of the posterior chamber (third type),
produced in preparation for the next division of the cell. The waist
has also an accumulation of thicker strips with a convex side, as
seen also in the posterior chamber of Diplotheca costata (Jackson
& Leadbeater 1991).

The sample containing D. tricyclica was collected in the main
channel of the mouth of Patos Lagoon, in March 1999, when water
temperature and salinity were 24 °C and 33.5, respectively. We
found seven cells in LM dry mounts (Figure 6-11), but these did not
contribute towards understanding the lorica details. The electron
microscope preparations included an almost complete cell and part
of the posterior chamber. This genus shows a high number of costal
strip types in contrast to most choanoflagellates where the costal strips
are morphologically uniform (Jackson & Leadbeater 1991). Number
of organisms observed in the TEM: two.
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Figure 2. The sample has been deposited in the Federal University
of Rio Grande Herbarium (HURG) under number HURG-11032.

3. Etymology

Tricyclic: three rings, referring to the presence of three transverse
costal rings.

4, Additional observations and comments

The cell observed in Figure 2 shows at the second transverse
costae (in the middle of the anterior chamber) an accumulation of
costal strips morphologically similar to those of the posterior chamber
(third type). The presence of these strips is related to the following
cell division process. The waist has also an accumulation of thicker
strips with a convex side. They differ from those present in a similar
position in the posterior chamber of Diplotheca costata (Jackson &
Leadbeater 1991).

5. Comparison with D. costata

Diplotheca tricyclica differs from D. costata in (1) the presence
of three rather than two transverse costal rings, (2) the presence of a
pedicel, (3) the morphology of the costal strips in the third transverse
ring (crescentic, rod-shaped in D. costata, wider and flattened in
D. tricyclica). We include the new species in the genus Diplotheca
because of the similarity in the longitudinal costal strips of the anterior
chamber. The costal strips of the posterior chamber are also rather
similar. In both species of Diplotheca, 2-3 longitudinal costal strips
insert on each strip of the anterior costal ring, the anterior tips of the
strips being slightly spatulate.

1. Acanthocorbis sp. (Hara et Takahashi 1984) (Figure 12)

The lorica is 13,9 to 15,2 um long with the posterior conical
end composed of a high number of longitudinal costal strips
(fourteen?). The anterior part is basket shaped and composed by
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4 um

Figures 2-11. Diplotheca tricyclica. 2-5) TEM. 6-11) LM (x1000). 2) Complete lorica. 3) Anterior chamber detail. 4) Schematic drawing of the complete
lorica. 5 a-e) The costal strips: a) first longitudinal set of the anterior chamber; b) second longitudinal set of the anterior chamber; c) longitudinal set of the
posterior chamber; d) transversal set of the anterior chamber; and e) pedicel. 6-11) cells in dry mounts.

Figuras 2-11. Diplotheca tricyclica. 2-5) MET. 6-11. MO (x1000). 2) Lorica completa. 3) Detalhe da camara anterior. 4) Desenho esquematico da lorica com-
pleta. 5 a-€) Pecas costais: a) primeiro conjunto longitudinal da cAmara anterior; b) segundo conjunto longitudinal da cAmara anterior; c) conjunto longitudinal
da camara posterior; d) conjunto transversal da camara anterior; e e) pedicelo. 6-11) células em “dry mounts”.

sixteen (?) longitudinal costal strips. Between the anterior and 2. Calotheca alata Thomsen et Moestrup 1983 (Figure 13)

posterior parts there is a transverse set of loosely costal strips. In- The lorica is ca. 12 um long. Although it was not possible
complete organisms were observed in August (13 °C; salinity 28) to count the number of coastal strips in the posterior chamber,
and December 1999 (23 °C; salinity 14) at the station Mendanha. cellular characteristics of the anterior lorica containing six lon-
Number of organisms observed in the TEM: three. gitudinal costae, individual costal strips 6 um long and 1.5 um
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wide, and costal strips of the anterior transverse ring 4.4 um long
and 1.3 pm wide, are all characteristic of C. alata. Found in De-
cember 1999 and October 2000, respectively, in the estuary main
channel (22 °C; salinity 19) and on the continental shelf (13 °C;
salinity 22). Number of organisms observed in the TEM: two.

3. Campylocantha spinifera (Leadbeater 1973) Hara et Takahashi
1987 (Figure 14) (Syn. Parvicorbicula spinifera Leadbeater 1973)

In this species the anterior projections fuse into a transverse
costal ring, forming L-shaped structures; in our material only part
of this structure was left. Found in October 2000 at the continental
shelf (13 °C; salinity 32). Number of organisms observed in the
TEM: one.

4. Cosmoeca norvegica Thomsen 1984 (Figure 15)

The cup-shaped lorica is composed by ten longitudinal and
three transverse costae. The two anterior transverse costae have
a spacing of approximately one costal strip (4 um). Interconnec-
tions between longitudinal costal strips as well as those in the
anterior and middle transverse costae are end-to-end joints. Found
in October 2000, at the continental shelf (13 °C; salinity 32).
Number of organisms observed in the TEM: one.

5. Cosmoeca subulata Thomsen in Thomsen and Boonruang 1984
(Figure 16)

Lorica funnel-shaped ca. 12,9 um long, composed of two trans-
verse costal rings, overlaid externally by ten longitudinal costae
with a reduction of costae number below the posterior transverse
costae. The incomplete lorica makes it difficult to count the number
of longitudinal costae. The anterior longitudinal costae, project
shortly (less than one half) above the anterior transverse costal
ring, which attaches at the joints between neighboring strips.
Cosmoeca subulata closely resembles C. ceratophora, the main
differences being the position and size of the posterior transverse
costal rings: in C. subulata the rings are composed of six—seven
costal strips, located at the level of the joints between the second
and the third longitudinal costal strip, whereas in C. ceratophora
the posterior transverse costal rings comprises only four costal
strips and crosses at the joints between the third and the fourth
longitudinal costal strips. Found in October 2000 (12° C; salinity
34). Number of organisms observed in the TEM: one.

6. Cosmoeca aff. ventricosa Thomsen and Boonruang 1984
(Figure 17).

Lorica barrel-shaped, composed of twelve (?) longitudinal
costae and three transverse rings. The two anterior costal rings
are located in the anterior part of the lorica chamber, at the level
of the joints between the second and the third longitudinal costal
strip. The third transverse costal strip was not visible. The costal
strips are shaped as narrow rods, and strips from the transverse
and longitudinal costae are of the same length. Transverse
costae are more heavily silicified and furnished with a slightly
enlarged tip, which attaches the longitudinal costae. The lorica
of this organism is similar to Cosmoeca ventricosa, but smaller
(ca. 12,8 um long), compared to 23-32 um; and the comparison
with C. ventricosa forms A, B, C and D was impaired as only
one organism with an incomplete lorica was found in December
1999 at the estuary main channel (22 °C; salinity 19) (Thomsen &
Boonruang 1984, Thomsen et al. 1990). Number of organisms
observed in the TEM: one.

7. Pleurasiga minima Throndsen 1970 (Figure 18)

The cell is ca. 7 um long, has a long flagellum and amphora-
shaped lorica, eight (?) longitudinal costae and two equally wide,

http://www.biotaneotropica.org.br

circular transverse costal rings. The longitudinal costae join the
transverse costae in their middle part. This species was observed
in continental shelf samples in February 2000 at the surface
(24 °C; salinity 36) and 75 m depth (18 °C; salinity 36), and in
October 2000 at the surface (14 °C; salinity 32), and at 20 and
30 m depth (13 °C; salinity 32). Number of organisms observed
in the TEM: seven.

8. Parvicorbicula circularis Thomsen 1976 (Figure 19)

The cell is ca. 6 um long and approximately 2 um wide. The
flagellum is ca. 15 um long, and surrounded by a collar of ten-
tacles measuring ca. 2.5 um in length. Four longitudinal costae
extend from the anterior costal ring to the antapex of the lorica.
Only two of three costal strips could be observed in each lon-
gitudinal costa, probably due the cell observed being seen from
the antapical side. Found in February 2000 at the continental
shelf, 20 m depth (24 °C; salinity 35.7). Number of organisms
observed in the TEM: one.

9. Polyfibula elatensis Manton (Manton et Bremer, 1981) (Figure 20)
(Syn. Pleurasiga sphyrelata subsp. elatensis Thomsen 1978)

Lorica ca. 19,3 um long, has nine (?) longitudinal and three
transverse costae. Longitudinal costae form a fringe projecting at
the anterior end, each strip projecting for approximately half its
length. The stipitate posterior end which characterizes this spe-
cies was not observed. The number of longitudinal costal strips
is higher than the seven- eight described by Manton and Bremer
(1981). Found at the estuary main channel (23 °C; salinity 33).
Number of organisms observed in the TEM: one.

10. Stephanacantha dichotoma Thomsen et Boonruang, 1983
(Figure 21).

Lorica is ca. 13 um long, composed of three different costal
strips. The anterior transverse ring is composed of strips each
measuring ca. 3.8 um in length, with an upright spine at one
end. Three longitudinal costal strips attach to the centre of each
transverse costal strip. The longitudinal costal strips converge
at the posterior end, joining with a flattened, ca. 3 um long
pedicel. Some parts of the lorica were not clear enough to al-
low for counting and measuring of the different types of costal
strips. Found in February 2000 at the continental shelf, 50 m
depth (24 °C; salinity 36). Number of organisms observed in
the TEM: one.

11. Stephanoeca sp. Ellis 1930 (Figure 22).

The cell observed is ca. 3 um long, 2 um wide and the flagel-
lum 8 um long. The lorica is approximately 13 um long, and
composed by eight (?) longitudinal costae, each formed of four
(?) costal ribs. The anterior transverse costae encircle the lorica
aperture, and the connection between transverse and longitudinal
costae are of the T type. The second transverse costal ring is
located at the widest part of the lorica, crossing the middle part
of the second longitudinal strip (counting from the lorica open-
ing). The costal ribs of the first and second transverse costa ring
overlap about one third of their length. Found in December 1999
at station Mendanha (23 °C; salinity 14). Number of organisms
observed in the TEM: one.

12. Stephanoeca apheles Thomsen et al. 1991 (Figure 23)

Lorica ca. 14,1 um long with anterior and posterior chamber
separated by a waist-like constriction; the latter is smaller and
contains the cell. The anterior chamber is expanded and contains
the flagellum and collar. The lorica is composed of sixteen lon-
gitudinal costae, each costa composed of three costal strips, and
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Figures 12-19. TEM 12) Acanthocorbis sp x2860. 13) Calotheca alata x3800. 14) Campyloacantha spinifera see L-shaped structures on the left side x4000.
15) Cosmoeca norvegica x2400. 16) C. subulata x2500. 17) C. aff. ventricosa x3000. 18) Pleurasiga minima x2500. 19) Parvicorbicula circularis x3600.

Figuras 12-19. MET 12) Acanthocorbis sp x2860. 13) Calotheca alata x3800. 14) Campyloacantha spinifera, observe as estruturas em forma de “L” no lado
esquerdo x4000. 15) Cosmoeca norvegica x2400. 16) C. subulata x2500. 17) C. aff. ventricosa x3000. 18) Pleurasiga minima x2500. 19) Parvicorbicula

circularis x3600.

two transverse costal rings. Found in July and December 1999 at
the estuary main channel (14 °C; salinity 8) and station Mendanha
(26 °C; salinity 32), respectively. Number of organisms observed
in the TEM: three.

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/en/abstract?article+bn02208042008

13. Stephanoeca cupula (Leadbeater 1972) Thomsen 1988 (Figure 24)
(Pleurasiga cupula Ledbeater 1972)

The lorica consists of two chambers separated by a waist. The
posterior chamber contains the protoplast, while the flagellum
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and the collar are located in the anterior chamber. The anterior
chamber is lined by eight longitudinal costae (each composed of
three costal strips), which cross at approximately right angles to
the (at least) three transverse costal rings. The apical transverse
costa is located at the anterior opening and the others at the
junctions between longitudinal costae. The space between the
third transverse costa and the waist may be partially filled with
additional transverse strips. The two anterior transverse costal
rings are located externally to the longitudinal costae, and the
third is overlaid externally by longitudinal costae. The intercon-
nections between anterior longitudinal and transverse costal
strips are three-point joints. The tip of each longitudinal costal
strip attaches to a transverse costal strip approximately midway
along its length, and there is considerable overlapping between
transverse costal strips. The posterior chamber is formed by
converging longitudinal costal strips and several transverse costal
strips, some of which are spiraled. Found in December 1999 at
station Mendanha (23 °C; salinity 23). Number of organisms
observed in the TEM: one.

14. Stephanoeca diplocostata Elis 1930 Ledbeater 1972
(Figure 25).

The lorica ca. 13,8 um long and ca. 9 um wide the anterior
chamber. This species has a high number of longitudinal (fifteen)
and transverse costae (seven). The posterior chamber is encircled
by four transverse and the anterior chamber by three costae. The
high number of costal strips gives the lorica a complex architec-
ture, making counting of the costae difficult. Leadbeater (1972a)
states that although the species appears somewhat disorganized
in whole mounts, its general appearance, the distinction between
anterior and posterior lorica chambers, the presence of thirteen
to fifteen longitudinal costae inwardly curved at their anterior
end, and the possession of a high number of transverse costae,
are diagnostic features. Found in July 1999 at the estuary main
channel (13.5 °C; salinity 32). Number of organisms observed
in the TEM: one.

15. Stephanoeca urnula Thomsen 1973 (Figure 26)

The lorica ca. 10,5 um long, consists of one small posterior
and one large anterior chamber. The anterior chamber is of a
highly complicated construction, with sixteen longitudinal costae,
attached to the costal curved strips forming the proximal part of
the lorica. Four transverse costal rings encircle the lorica at its
maximum diameter. The transition region between the anterior
and posterior chambers seems to have few transverse costae,
making it difficult to count the number of oblique oriented costal
strips (more than twenty). Found at stations Lagoa (July; 14 °C;
salinity 14) and Mendanha (December 1999; 23 °C; salinity 14).
Number of organisms observed in the TEM: two.

16. Syndetophyllum pulchellum Thomsen et Moestrup 1983
(Figure 27).

Cell ca. 3,6 um long and 1,8 wm wide. The description of
costal organization was impossible, as only one type of costae
with broad strips, and heavily silicified midribs characteristic for
this species, were observed. Found in February 2000 at surface
water of the continental shelf (23 °C; salinity 36). Number of
organisms observed in the TEM: one.

Discussion

The nanoflagellates are abundant in the estuarine and coastal areas
of southern Brazil (Odebrecht & Abreu 1997, Odebrecht & Garcia
1997, Bergesch & Odebrecht 2001), and comprise several taxonomic
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groups including haptophytes, prasinophytes, chrysophytes and ped-
inellids (Bergesch et al. 2008). The present article is the first report
of loricate choanoflagellates in the area.

Choanoflagellates were recorded in mixopolyhaline and euhaline
waters during the spring and summer both at the continental shelf,
in the Patos Lagoon estuary main channel and at the Mendanha
embayment; a few were recorded in the winter. During summer,
mixopolyhaline and euhaline waters are frequent in the estuary as a
result of reduced continental freshwater discharge and the action of
southerly winds forcing the coastal water through the main channel to
reach the inner lagoon (Mdller Jr. et al. 1996, Odebrecht et al. 2005).
During summer, the coastal shelf is influenced by tropical water
from the Brazil Current, with warm temperature (>20 °C), reduced
nutrients and suspended matter, while in spring it is influenced by
nutrient-rich cold water flowing northwards (Ciotii et al. 1995), and
phytoplankton diatom blooms are then commonly observed in the
Patos Lagoon estuary (Odebrecht & Abreu 1997). These conditions
also seem to be favourable for the growth of choanoflagellates.

In contrast, we did not observe choanoflagellates at the inshore
stations Lagoon, Laranjal and Museum, and at Cassino Beach.
Lagoon and Laranjal are mostly oligohaline to limnic (Bergesch
2003, Odebrecht et al. 2005). As members of the Acanthoecidae
are exclusively marine and brackish organisms (Thomsen & Buck
1991), the absence in these stations can be explained by unfavorable
low salinity water. The station Museum, although closer to the main
channel, is located in the western area of the estuary where the marine
influence is generally less than in the eastern side. This is reflected in
zooplankton species distribution, which is significantly different in
the eastern and western sides of the estuary depending on the marine
influence (Montu et al. 1997). Also, the freshwater non-loricate colo-
nial choanoflagellate Kentrosiga sp. was previously recorded in the
Museum station, as an important picoplankton consumer (Hickenbick
2002). The absence of choanoflagellates at the beach station can be
related to the high energy and turbulence from the action of waves in
the surf-zone, probably destroying or dispersing the delicate cells.

Most choanoflagellates found in our study present geographic
distribution (Table 3). Pleurasiga minima is the most frequently
reported species, occurring from the extreme environments in the
Arctic and Antarctic to tropical waters. In our study it was found in
spring and summer, in surface and deeper waters (30-75 m) of the
continental shelf. Cosmoeca norvegica, C. ventricosa, Parvicorbicula
circularis have been reported in many parts of the world and can also
be expected to have a cosmopolitan distribution; they were present in
spring or summer in the southern Brazilian coastal areas. Polyfibula
elatensis observed by us in summer (23 °C) has been reported from
climatic extremes, the North Alaska and Galapagos Islands. Manton &
Bremer (1981) suggested that it temporarily enters the Arctic Sea via
Bering Strait, but it generally prefers warm water, as the presence in
the Red Sea initially suggested. In contrast, Stephanoeca diplocostata
apparently prefers lower temperature as it is mainly reported at
high latitudes like Greenland, Norway and the Antarctic (Thomsen
1982, Leadbeater 1972a, Marchant 2005); at lower latitude (36 °N,
California; Thomsen et al. 1991) the temperature was low when it
occurred (13 °C). In this study it was observed in the estuary main
channel in winter (13.5 °C). Other species like Calotheca alata and
Campyloacantha spinifera are largely temperate (Thomsen et al.
1991) and were observed in spring (13-22 °C).

The new species Diplotheca tricyclica of the previous monotypic
genus Diplotheca was observed in polyhaline waters at the estuary
main channel in the summer 1999 (salinity 33.5; 24 °C). At this
time, the phytoplankton was composed mainly of marine diatoms
reinforcing the importance of the advection of marine water for the
local distribution of choanoflagellates in the lagoon.
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Figures 20- 27. TEM 20) Polyfibula elatensis x2100. 21) Stephanacanta dichotoma x4000. 22) Stephanoeca sp. x2500. 23) S. apheles x4600. 24) S. cupula
x4600. 25) S. diplocostata x1900. 26) S. urnula x3900. 27) Syndetophhyllum pulchellum x6000.

Figuras 20- 27. MET 20) Polyfibula elatensis x2100. 21) Stephanacanta dichotoma x4000. 22) Stephanoeca sp. x2500. 23) S. apheles x4600. 24) S. cupula
x4600. 25) S. diplocostata x1900. 26) S. urnula x3900. 27) Syndetophhyllum pulchellum x6000.
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Table 3. Geographic distribution of choanoflagellate species reported in the southern Brazilian coastal waters.
Tabela 3. Distribuicéo geografica das espécies de coanoflagelados registradas nas aguas costeiras do sul do Brasil.

Species

Artic
Greenland
Finland
Norway

Denmark

Alaska
USA-California
Galapagos

New Zealand
Antarctica
Thailand

Red Sea
Mediterraneum
Adriatic
Equatorial Pacific
Sargasso Sea
Egipt

Acanthocorbis sp. - -
Calotheca alata - - - -
Campyloacantha - - - -
spinifera

Cosmoeca norvegica -
C. subulata - - - -
C. aff. ventricosa -
Diplotheca tricyclica - - - -

Parvicorbicula -
circularis

Pleurasiga minima 20,14 -

Polyfibula elatensis - - - -

Stephanacantha - - - -
dichotoma

Stephanoeca apheles - - - -
S. cupula - 20 - -
S. diplocostata - 13,20 -
S. urnula - - - -
Stephanoeca sp. - - - -

Syndetophyllum - - - -
pulchellum
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References: 1) Buck& Garrison (1983); 2) Espeland & Throndsen (1986); 3) Leadbeater (1972a); 4) Leadbeater (1972b); 5) Leadbeater (1973);

6) Leadbeater, (1974); 7) Thomsen, 1978 in Manton & Bremer (1981); 8) Marchant (2005); 9) Moestrup (1979); 10) Thomsen. (1973); 11) Thomsen
(1976); 12) Thomsen, 1978 in Espeland & Throndsen (1986); 13) Thomsen (1982); 14) Thomsen & Moestrup (1983); 15) Thomsen & Boonruang
(1983b); 16) Thomsen, &. Boonruang, (1984); 17) Thomsen (1988); 18) Thomsen et al. (1990); 19) Thomsen et al. (1991); 20) Thomsen et al. (1995);
21) Thomsen et al. (1997); 22- 23) Throndsen (1970); 24) Throndsen (1974); 25) Vrs et al. (1995). *! Thomsen & Pedersen unpublished in Thomsen &

Boonruang (1984).

It is worthwhile noting that loricate choanoflagellates were not
observed during phytoplankton counting with the inverted microscope
(magnification 400x) in lugol-fixed samples taken as duplicates
samples of the present study (Bergesch 2003). The main difficulties
are probably related to their delicate lorica structure and low sink-
ing rate, which render these forms easy to overlook during routine
observations of preserved material (Throndsen 1997). In contrast,
Thomsen & Larsen (1992) mention that collar flagellates were easily
observed in settled water samples from the Antarctic examined under
the inverted microscope and on filters prepared for epifluorescence
microscopy. The relatively high amount of detritus in the estuarine
and coastal waters certainly hampered their detection in our samples,
but the kind of fixative also plays a role. Better results are obtained
using glutaraldehyde solely (Leakey et al. 2002) or glutaraldehyde
combined with Lugol’s solution (Jensen 1998), the last as the most
adequate for preserving the cell appendages.

Thomsen (1982) mentions that the most relevant method to study
choanoflagellates is in dry mounts. To roughly estimate the number of
choanoflagellates in samples, Thomsen & Larsen (1992) suggest to
use phase or Nomarski optics and “air-mounted” whole cell prepara-
tions, and to calibrate the technique with epifluorescence microscopy.

http://www.biotaneotropica.org.br

Thus, the abundance of choanoflagellates should be estimated using
the light microscope whole dry mounts technique combined with
epifluorescence microscopy in order to assess their contribution to
the microbial loop in the southern Brazilian coastal waters.
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Aspectos populacionais de Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) e
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 (Char aciformes: Char acidae)
em riachos da bacia do rio lvinhema, Alto Rio Parana
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(Eigenmann, 1915) e Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 (Char acifor mes: Char acidae) in streams
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Abstract: The knowledge of population parameters for Neotropical fish species is a great challenge to ichthyology.
In this paper we analyzed the weight/length relationship, parameters of growth, mortality, recruitment and evaluate
the influence of seasonal variation of rainfall on the mean weight of individuals and the pattern of recruitment
for two fish species in streams of the Ivinhema River Basin-MS. The samples were done monthly from January
to December 2002, with standardized effort between the sites. The equation that describe the weight/length
relationship for Serrapinnus notomelas is (weight = 0.0000191 * length standard®%) and for Bryconamericus
stramineus is (weight = 0.0000080 * length standard®!®®), being the constant b significantly higher than three.
The asymptotic length for S. notomelas was 42.1 mm and for B. stramineus was 54.7 mm. Serrapinnus notomelas
presented larger natural mortality (Z = 1.08) than B. stramineus (Z = 0.93) and higher growth rate (S. notomelas
k =0.60 and B. stramineus k = 0.54); and S. notomelas presented a lower longevity (4.99 years) than B. stramineus
(5.54 years). The Index of growth performance (¢) calculated for S. notomelas was 3.027, while for B. stramineus
was 3.208. We verified significant seasonal variation in the adjusted mean weight for both studied species. The
recruitment pattern for S. notomelas and B. stramineus also follows a seasonal pattern, with two recruitment
picks in the year, and S. notomelas presented a recruitment pick in March and other in June, while B. stramineus
presents a pick in April and other in October.

Keywords: ecology, fish, weight/length relationships, population parameters.

LOURENCO, L.S., SUAREZ, Y.R. & FLORENTINO, A.C. 2008. Aspectos populacionais de Serrapinnus
notomelas (Eigenmann, 1915) e Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 (Char aciformes: Characida€)
em riachosdabaciadorio Ivinhema, Alto Rio Parana. Biota Neotrop. 8(4): http://www.biotaneotropica.org.
br/v8n4/pt/abstract?article+bn00408042008.

Resumo: O conhecimento dos parametros populacionais para as espécies de peixes neotropicais € um grande desafio
daictiologia. No presente trabalho analisamos a relagdo peso/comprimento, parametros de crescimento, mortalidade,
recrutamento e avaliamos a influéncia da variacdo sazonal da precipitagdo sobre o peso médio dos individuos
e 0 padréo de recrutamento para duas espécies de peixes em riachos da bacia do rio lvinhema, Estado de Mato
Grosso do Sul - Brasil. As amostragens foram realizadas mensalmente de janeiro a dezembro/2002, com esforgo
padronizado entre os locais. A equagdo que descreve a relagdo peso total/comprimento padréo para Serrapinnus
notomelas é (Peso = 0,0000191 * LS%1%) e para Bryconamericus stramineus é (Peso = 0,0000080 * LS*%), sendo
a constante b significativamente maior que trés. O comprimento assintético para S. notomelas foi de 42,1 mm e
para B. stramineus foi de 54,7 mm. Serrapinnus notomelas apresentou maior mortalidade natural (Z = 1,08) do
que B. stramineus (Z = 0,93) e maior taxa de crescimento (S. notomelas k = 0,60 e B. stramineus k = 0,54), sendo
que S. notomelas apresentou uma menor longevidade (4,99 anos) do que B. stramineus (5,54 anos). O indice de
performance de crescimento (¢) calculado para S. notomelas foi de 3,027, enquanto para B. stramineus foi de
3,208. Constatamos variacédo sazonal significativa no peso médio ajustado para ambas as espécies estudadas. O
padréo de recrutamento para S. notomelas e B. stramineus também segue um padréo sazonal, com dois picos de
recrutamento no ano, sendo que S. notomelas apresentou um pico de recrutamento em margo e outro em junho,
enquanto B. stramineus apresentou um pico em abril e outro em outubro.

Palavras-chave: ecologia, peixes, relacdo peso/comprimento, parametros populacionais.
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Introducdo

A ictiofauna neotropical é uma das mais diversificadas do mundo.
Contudo, o conhecimento da biologia basica de suas espécies ainda é
um dos maiores desafios da ictiologia (Lowe-McConnell 1999), sendo
que as espécies de pequeno porte sdo as menos conhecidas, desde o
ponto de vista taxondmico até a quantificagdo de aspectos da ecologia
populacional, o que dificulta a adogdo de medidas mais eficientes de
manejo e conservagdo (Sanna-Kaisa & Jukka 2004).

Desta forma, o conhecimento da estrutura populacional (eg.
mudanca da taxa de natalidade e mortalidade, fecundidade, padréo
de recrutamento), além de fornecer informagdes sobre a entrada de
novos individuos na populacéo e da longevidade dos mesmos (Lowe-
McConnell 1999), permite a compreensdo da influéncia de fatores
ambientais, tais como temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade,
fotoperiodo e hidroperiodo e dos fatores biéticos como a competicao
e a predacdo (Wootton 1999) sobre a dindmica populacional das
espécies de peixes.

Diversos autores tém estudado espécies de pequeno porte na
planicie de inundagéo do Alto Rio Parana (Braga & Gennari-Filho
1990, Garutti & Figueiredo-Garutti 1992, Giamas et al. 1992,
Benedito-Cecilio et al. 1997, Lizama & Ambrésio 1999, 2002,
Piana et al. 2006). No entanto, poucos trabalhos foram realizados
em riachos com espécies de pequeno porte, ainda que para as espé-
cies Serrapinnus notomelas (Eigenmann 1915) e Bryconamericus
stramineus Eigenmann 1908 destacam-se alguns trabalhos, tais
como os de Lizama & Ambroésio (1999, 2002) sobre a relagdo
peso/comprimento e fator de condigdo para S. notomelas na plani-
cie alagavel do rio Parana, bem como o trabalho de Galuch et al.
(2003) sobre o desenvolvimento inicial e distribuicéo espacial de
B. stramineus e o trabalho de Piana et al. (2006) quantificando a
importancia de caracteristicas bioticas e abidticas sobre a densida-
de populacional de S. notomelas, todos realizados na planicie de
inundacdo do rio Parana.

Diante do exposto o presente estudo tem como objetivo fornecer
informac0es sobre a estrutura em comprimento, a relagéo peso total/
comprimento, parametros de crescimento, mortalidade e bem como
analisar a influéncia da variagéo sazonal da precipitacéo sobre o peso
médio dos individuos e o padréo de recrutamento.

Material e Métodos

As coletas foram realizadas mensalmente em sete riachos da bacia
dorio Ivinhema, Alto Rio Parana (Figura 1) entre janeiro e dezembro
de 2002. As amostragens foram realizadas com uma peneira retan-
gular de armagao metalica (1,2 x 0,8 m) confeccionada com tela de
mosquiteiro (2 mm de abertura de malha), sendo realizados 20 lances
por local. Todos os riachos foram amostrados no periodo diurno em
um trecho de aproximadamente 50 m.

Em campo, os peixes foram fixados em formol a 10% e, poste-
riormente, os exemplares levados ao laboratério foram transferidos
para alcool 70% para preservacédo e para obtengdo do peso em ba-
lan¢a analitica e do comprimento padrdo, utilizando paquimetro com
aproximagdo a 0,1 mm.

A relacéo peso total/comprimento padrdo para B. stramineus
e S. notomelas foi obtida pelo ajuste de uma regressdo ndo-linear,
bem como o intervalo de confianca para o coeficiente angular “b”
da regresséo.

O comprimento assintético foi estimado a partir do maior indi-
viduo capturado utilizando a equacao de Pauly (1983):

Leo=L,, /0,95 @
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O valor estimado da taxa de crescimento (k) foi obtido utilizando-
se 0 método ELEFAN | (Eletronic Lengths-Frequency Analysis)
(Pauly & David 1981), inserido no programa FISAT.

O indice de performance de crescimento (¢) foi obtido para
as duas espécies através da equagdo proposta por Pauly & Munro
(1984):

o=logk+2logLe 2

Enquanto a longevidade foi estimada segundo a equagao proposta
por Taylor (1958):

tmax =t0+2,996 / k (3)

A mortalidade total (Z), aqui definida como igual a mortalidade
natural (M), foi obtida segundo a formula empirica de Pauly (1980),
que utiliza a informagéo dos pardmetros de crescimento (Lo e k) e
a temperatura média (°C) do ambiente em que a espécie foi amos-
trada:

InM =-0,0152 - 0,279In Le + 0,6543Ink + 0,463InT°C. (4)

Com o objetivo de analisar a influéncia da variagdo temporal
sobre o0 peso dos individuos, para cada uma das espécies foi realizada
uma andlise de co-variancia do peso (variavel resposta) em fungao
do més da amostragem (variavel explanatdria) e do comprimento
padrao (co-varidvel). Os dados de peso total e comprimento padrao
foram previamente transformados utilizando log, . Adicionalmente,
0 peso médio ajustado para as duas espécies e a pluviosidade de
um més anterior foram correlacionados utilizando a correlacéo de
Spearman.

O padréo de recrutamento foi obtido através da distribuicéo de
freqliéncia de comprimento padréo e dos parametros de crescimento
(Leo e k) estimados para cada espécie, utilizando-se a rotina incluida
no FISAT (Gayanilo & Pauly 1997). Posteriormente, foram relacio-
nados os dados de recrutamento de ambas as espécies com a pluvio-
sidade de um més anterior utilizando a correlacéo de Spearman.

Resultados

Foram obtidos dados de peso e comprimento de 368 individuos
de Serrapinnus notomelas e 198 individuos de Bryconamericus
stramineus. O comprimento padrdo médio de S. notomelas foi
23,2 mm (dp = 5,74), variando entre 9 e 40 mm, enquanto para
B. stramineus o comprimento padrdo médio foi de 31,2 mm
(dp = 9,48), variando entre 9,6 e 52 mm. Para B. stramineus cons-
tatamos, através da inspecéo visual do histograma do comprimento
padrdo, que a populacdo estudada apresentou quatro modas bem
definidas (Figura 2).

O modelo de regressdo ndo-linear gerado para a variagdo
do peso em fungdo do comprimento padrdo para S. notomelas
(Peso =0,0000191 * LS%2) permitiu explicar 96% da variagdo nos da-
dos. Para B. stramineus o modelo gerado (Peso = 0,0000080 * L.S%%)
permitiu explicar 95,7% da variacdo nos dados (Tabela 1 e Figu-
ra 3). Para as duas espécies o valor do intervalo de confianca do
coeficiente angular “b” ajustado através da regressao ndo-linear foi
estatisticamente maior que 3, Sendo (3,009-3,155) para S. notomelas
e (3,079-3,318) para B. stramineus, desta forma elas apresentam
crescimento alométrico positivo.

Atraves da comparagao dos intervalos de confianca do coeficiente
angular da relagdo peso/comprimento constatamos que néo existe
diferenca significativa na taxa de incremento de peso em fungéo do
comprimento. Contudo, em nossas amostragens, 0 comprimento ma-
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Figura 1. Localizagdo dos riachos na bacia do rio lvinhema-MS, Alto Parana.
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Figure 1. Location of the streams in the basin of the river Ivinhema-MS, Upper Parana.

ximo alcangado pelas espécies difere, sendo que B. stramineus é maior
(1. = 52 mm) quando comparado com S. notomelas (I __ =40 mm),
fato que influencia o coeficiente angular.

Estimamos o comprimento assintético para S. notomelas em
42,1 mm, enquanto para B. stramineus o comprimento assint6tico
estimado foi de 54,7 mm. Serrapinnus notomelas apresenta maior
mortalidade natural (Z = 1,08) que B. stramineus (Z = 0,93) e
maior taxa de crescimento (S. notomelas k = 0,60 e B. stramineus
k = 0,54); S. notomelas apresenta menor longevidade (4,99 anos)
que B. stramineus (5,54 anos). O indice de performance de cresci-
mento (¢) calculado para S. notomelas foi de 3,027, enquanto para
B. stramineus foi de 3,208.

Utilizando a anélise de co-variancia constatamos que existe
influéncia significativa da variagdo sazonal, interagindo com o
comprimento padrdo sobre o peso de ambas as espécies estudadas
(Tabela 2), sendo que o peso médio ajustado para S. notomelas

http://www.biotaneotropica.org.br/v8nd/pt/abstract?article+bn00408042008

acompanha a mudanga na pluviosidade ao longo do ano (r = 0,580;
p = 0,050) (Figura 4), contudo, para B. stramineus esta correlacéo
ndo foi significativa (r = 0,545; p = 0,068).

O padréo de recrutamento para S. notomelas e B. stramineus
também segue um padrdo sazonal, com dois picos de recrutamento
no ano, sendo que S. notomelas apresenta um pico de recrutamento
em margo e outro em junho, enquanto B. stramineus apresenta um
pico em abril e outro em outubro (Figura 5), ou seja, nos meses com
reducdo da pluviosidade. Ao correlacionar os dados de recrutamento e
pluviosidade ndo evidenciamos relacéo para S. notomelas (r =-0,11;
p = 0,732), porém houve relacdo negativa entre a pluviosidade e
recrutamento para B. stramineus (r = -0,580; p = 0,050).

Discusséo
A estrutura em comprimento de uma populacéo varia devido ao

regime de recrutamento e mortalidade dos individuos. Tanto a popula-
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Tabela 1. Resultado da analise de regressdo nédo-linear do peso em funcéo do comprimento padrao (Is) dos individuos com os valores estimados de “a” e “b”,
bem como o intervalo de confianca, para os riachos da bacia do rio Ivinhema, MS no periodo de janeiro a dezembro/2002.

Table 1. Result of the analysis of non-linear regression of the weight in function of the standard length (Is) of the individuals with the estimated values of “a”
and “b”, as well as the confidence interval, for the streams of the basin of the river Ivinhema, MS in the period from January to December/2002.

Espécie Constantea

Serrapinnus notomelas
Bryconamericus stramineus

191*e-5 (146*e-5 a 235*e-5)
80*e—6 (46*e—6 a 113*e-5)

Constanteb r?
3,082 (3,009-3,155) 0,960***
3,198 (3,079-3,318) 0,957***

*** = significativo a o0 =0,0001

Tabela 2. Resultado da analise de co-variancia do peso das espécies estudadas em funcéo da variacéo sazonal e do comprimento padréo (ls) dos individuos
para os riachos da bacia do rio Ivinhema, MS no periodo de janeiro a dezembro-2002.

Table 2. Result of the analysis of co-variance of the weight of the species studied in function of the seasonal variation and of the standard length (Is) of the
individuals for the streams of the basin of the river Ivinhema, MS in the period of January the December-2002.

Espécie N r2 F-meses F-Comprimento padr&o
Serrapinnus notomelas 368 0,907 7,346%*** 3445,8***
Bryconamericus stramineus 198 0,970 4,817%** 5188.4***
*** = significativo a o < 0,0001
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Figura 2. Histograma de comprimento padrdo (mm) para S. notomelas e B. stramineus nos riachos estudados na bacia do rio lvinhema-MS.
Figure 2. Histogram of standard length (mm) for S. notomelas and B. stramineus in the streams studied in the basin of the river lvinhema-MS.

¢do de B. stramineus como a populagdo de S. notomelas apresentaram
um padrdo polimodal na distribui¢do das classes de comprimento o
que pode ser um indicativo de repetidos episodios reprodutivos ao
longo do ano, e consequentemente a presenca de varias coortes na
populacéo das duas espécies analisadas em riachos do rio Ivinhema.
As alteracdes na estrutura em comprimento podem resultar do efeito
das varidveis abidticas e bidticas na taxa de natalidade e sobrevivéncia
de cada populagdo (Gurgel 2004) e da variagao dos atributos ambien-
tais, que determina o estado nutricional da populacéo (Bagarindo &
Thayaparam 1986). As diferencas encontradas por Orsi et al. (2004)
na distribuicdo de comprimento da populacéo de Astyanax altiparanae
em trechos do rio Paranapanema, Parand, resultou de diferenciadas
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estratégias de desenvolvimento, ou seja, épocas distintas de recruta-
mento nos trechos amostrados, onde tanto os fatores abioticos locais,
como a predacéo, a disponibilidade de alimento determinaram a
estrutura populacional da espécie.

Trexler & Travis (1990) observaram na populagdo de Poecilia
latipinna que o efeito do ambiente néo é forte o suficiente para levar a
variagfes no comprimento corporal entre populacdes, e que as diferengas
intrinsecas entre populacdes naturais, podem ser resultado da diferenca
na distribuigdo de freqiiéncia de gendtipos presentes nas populacoes.

Lizama & Ambrdsio (1999) analisando a relacédo peso/compri-
mento para nove espécies de peixes na planicie de inundagdo da
bacia do rio Parana encontraram para S. notomelas valores para a

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?article+bn00408042008
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Figura 3. Relagdo Peso/Comprimento para S. notomelas e B. stramineus nos riachos estudados da bacia do rio lvinhema-MS.
Figure 3. Relationship weight/length for S. notomelas and B. stramineus in the studied streams of the basin of the river lvinhema-MS.
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Figure4. Seasonal variation in the rainfall, weight medium total fitting (Log, )
+ standard mistake for B. stramineus and S. notomelas in the studied streams
of the basin of the river lvinhema-MS.

constante “a” bem acima (0,0199) dos encontrados no presente tra-
balho (0,0000191), ainda que o coeficiente angular da regressédo “b”
tenha sido similar (3,09) ao encontrado no presente estudo (3,106).
Desta forma duas hipdteses podem explicar a diferenca encontrada
no parametro “a” entre o trabalho de Lizama & Ambraésio (1999) e
0 presente trabalho: 1) O fato das amostragens realizadas por estas
autoras terem sido desenvolvidas em um outro tipo de ambiente
(planicie de inundacéo) quando comparado ao presente estudo, sendo
assim, a maior produtividade na planicie de inundacgéo poderia atuar
levando ao nascimento de individuos mais pesados que nos riachos
por nds estudados; 2) A grande dispersdo dos dados de peso na po-
pulagdo estudada por estas autoras teriam conduzido a uma falha na
estimativa do pardmetro a.
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Figureb5. Pattern of recruitment of S. notomelas and B. stramineus in streams
of the basin of the river lvinhema-MS.

No presente estudo, constatamos que S. notomelas apresenta
maior peso ao nascer que B. stramineus, e que ambas apresentam o
coeficiente angular da regressao estatisticamente iguais (sobreposicéo
dos intervalos de confianga), sendo que, ambas as espécies apresen-
tam crescimento alométrico positivo. Giarrizzo et al. (2006) também
encontraram similaridade na forma de crescimento de espécies per-
tencentes a mesma familia como no presente estudo.

O desempenho de crescimento, ou seja, 0 incremento em peso e
comprimento de espécies distintas pode ser semelhante, porque ao
nascerem os individuos investem em crescimento corporal, e quan-
do atingem a maturidade sexual a energia adquirida é acumulada e
destinada aos eventos reprodutivos (Costa & Araujo 2003). Ambas
as espécies sdo presas, portanto pode ser esta, outra explicagdo para
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a similar forma de desenvolvimento exibida por S. notomelas e
B. stramineus, pois quanto mais rapido elas atingem o comprimento
maximo tedrico maiores sao as chances de sobrevivéncia, uma vez que
os individuos menores sdo mais vulneraveis ao processo de predagao
(Reznick et al. 1996).

Quanto aos parametros de crescimento (Lo e K) espera-se que
eles sejam diferentes entre espécies. No entanto, apesar dos parame-
tros divergirem, as espécies estudadas seguiram um padrao predito
de crescimento, pois S. notomelas alcangou 0 menor comprimento
maximo tedrico e a maior taxa de crescimento, e em conseqiiéncia
uma maior taxa de mortalidade natural do que B. stramineus. Deste
modo, quanto menor o comprimento assintético da espécie, maior é a
taxa de crescimento, sendo que em funcdo do pequeno comprimento
corporal, maiores sdo as chances de serem predadas ou eliminadas do
ambiente em condi¢Bes adversas, 0 que resultaria, por conseguinte,
em uma menor longevidade e elevada taxa de mortalidade.

Quando o crescimento em comprimento é descrito pelo mes-
mo modelo pode se comparar o desempenho de crescimento entre
espécies de formas similares (Mateus & Penha 2008), sendo que a
ocorréncia de ampla variacdo nos valores do desempenho de cres-
cimento pode ser um indicativo de erro na estimativa de (¢). No
entanto, o calculo de (¢) para S. notomelas e B. stramineus ficou em
torno de trés, assim como para as espécies de Roeboides paranensis
(o = 3,64) (Capistrano-Santana et al. 2004) e Moenkhausia dichroura
(o = 3,75) (Cunha et al. 2007), ambos na baia da Onca, uma lagoa
perene localizada a margem do rio Aquidauana - MS. Portanto, esses
resultados sugerem uma satisfatdria estimativa dos parametros de
crescimento, pois para espécies de uma mesma familia este indice
n&o deve variar muito.

Para ambas as espécies, 0 comprimento padrédo interagiu com
a variagdo sazonal na determinagdo do peso dos individuos, o que
associado a concordancia entre a variagdo na pluviosidade e o peso
médio ajustado das espécies sugere que as variagdes no nivel da dgua
sdo fatores de grande importancia na dinamica populacional destas
espécies. Conclui-se que o melhor bem estar dos individuos ocorreu
na estagdo da chuva, quando a condicéo do habitat torna-se favoravel
para o desenvolvimento do individuo, devido ao aumento na disponi-
bilidade de abrigos e alimentos (Lowe-McConnell 1999, Bravo et al.
2001, Winemiller & Dailey 2002, Silvano et al. 2003).

As populagdes de peixes exibem certa plasticidade e/ou adaptacéo
as condicdes locais do habitat. Portanto o efeito de algumas variaveis
ambientais sobre os pardmetros populacionais pode variar depen-
dendo dos atributos ambientais locais. McManus & Travis (1998)
avaliaram o efeito da temperatura e da salinidade na biomassa corporal
de machos de Poecilia latipinna em quatro popula¢ées do Norte da
Florida, e observaram uma ampla variagdo no peso dos individuos
ao atingirem a maturidade, na analise ndo houve efeito da salinidade,
mas sim interacdo entre populagdo e temperatura, indicando que o
peso dos machos foi alterado pela mudanga de temperatura, com a
magnitude do efeito variando entre machos de diferentes locais.

A relacdo entre a pluviosidade e o peso médio de S. notomelas,
sugere que esta espécie seja mais dependente da sazonalidade das
chuvas, ou até mesmo da variacdo da temperatura da agua, prin-
cipalmente quando consideramos seu menor tamanho médio em
relacdo a B. stramineus. Assim, diferencas no crescimento podem
estar relacionadas a variagéo sazonal na temperatura da agua, como
sugerido por De Graaf (2003) estudando o crescimento de peixes na
planicie de inundagdo de Bangladesh. Assim como por Trexler et al.
(1990) ao avaliar o crescimento de fémeas de Poecilia latipina na
Florida. Conduto de acordo com Trexler & Travis (1990) a variacdo na
salinidade também produz efeitos consideraveis sobre o crescimento
de peixes na Flérida.
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Para ambas as espécies analisadas neste trabalho o recrutamento
ocorreu durante todo o ano, porém ndo ocorre relagéo entre a pluvio-
sidade e recrutamento para a populacao de S. notomelas, contudo para
a populacédo de B. stramineus evidencia-se uma relacdo negativa, pois
nos meses de aumento das chuvas na regido ocorre um decréscimo
no recrutamento, isto fica evidente no més de dezembro. Lizama &
Ambrésio (2003) evidenciaram que o recrutamento de Moenkhausia
intermedia é continuo e presente durante todo o ano, na planicie
de inundagédo do rio Parana, embora ocorram periodos de maiores
intensidades. Este padrdo de recrutamento observado é caracteristico
de espécies de pequeno porte que habitam ambientes de agua doce
em regides tropicais. Além disso, os picos de recrutamento na sua
grande maioria coincidem com o periodo de mudanca no nivel da
agua. Entretanto, Cunha et al. (2007), ao analisarem o padrédo de
recrutamento de Moenkhausia dichroura na Baia da Onca, uma la-
goa do Pantanal do rio Aquidauana, MS, observaram que a entrada
de individuos na populagéo ocorreu uma vez no ano (outubro). A
populacdo de Astyanax janeiroensis no rio Ubatuba, Rio de Janeiro,
praticamente se reproduziu ao longo de todo 0 ano com excegéo de
maio a junho, com maior intensidade reprodutiva entre novembro e
marco (Mazzoni et al. 2005). Mazzoni & Silva (2006) evidenciaram
exemplares de Bryconamericus microcephalus em processo reprodu-
tivo entre junho e fevereiro, com pico de reproducéo entre setembro
e dezembro em um riacho costeiro da Mata Atlantica, Ilha Grande,
Rio de Janeiro. Lampert et al. (2007) constataram que B. stramineus
possui desova parcelada com época de reprodugdo ocorrendo entre
setembro e dezembro, com um pico menor em fevereiro no rio
Ibicuf, RS. Neste contexto, a forma como as fémeas liberam seus
ovacitos dentro de um periodo reprodutivo, definido como tipo de
desova (Vazzoler 1996), representa uma vantagem, uma vez que pode
aumentar o sucesso reprodutivo, especialmente para as espécies de
pequeno porte incapazes de estocar uma grande quantidade de ovo-
citos (Lampert et al. 2007). Este comportamento explicaria também
a existéncia de dois picos de recrutamento observada no presente
estudo, que seria entdo, resultado de mais de um evento reprodutivo
ao longo do ano.

As espécies acima citadas apresentam uma mesma estratégia
reprodutiva que é geneticamente determinada pela histéria de vida ou
pelo comportamento programado. As taticas (estagios ontogenéticos
ou ac0es especificas), que compdem a estratégia, podem diferir entre
ambientes para que cada espécie ou populagdo garanta que novos
individuos sejam recrutados (Wootton 1999).

Em sintese conclui-se que ambas as espécies investem primeiro
em incremento corporal, e que 0 peso relaciona-se positivamente
com a pluviosidade local para S. notomelas, porém nédo ha efeito
significativo para B. stramineus, com varios pulsos de recrutamento
ao longo do ano para ambas as espécies. Entretanto, embora nossos
resultados e alguns estudos tenham evidenciado o efeito da sazo-
nalidade do ambiente determinando as mudangas nos parametros
populacionais, ndo podemos desconsiderar o efeito da densidade
populacional que conduz a competigdo por recursos influenciando
processos populacionais em ambientes naturais. Contudo, como nosso
trabalho ndo objetivou avaliar esta abordagem sugerimos que estudos
em ambientes com diferencgas de densidade e de oferta de recursos
poderiam esclarecer melhor sua importancia sobre a dindmica popu-
lacional destas espécies.
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Abstract: We report the results of a seven-year survey of the anurans of Marambaia, in the State of Rio de Janeiro,
southeastern Brazil, where 24 species were recorded. The species represented nine families: Hylidae (10 species),
Bufonidae (3), Leptodactylidae (3), Hylodidae (2), Microhylidae (2), Craugastoridae (1), Centrolenidae (1),
Cycloramphidae (1), and Leiuperidae (1). We also present notes on the natural history and habitat usage by the
anurans.

Keywords: anura, insular community, species list.

SILVA, H.R., CARVALHO, A.L.G. & BITTENCOURT-SILVA, G.B. 2008. Anfibios da Marambaia: um
remanescente naturalmente isolado de Restinga e Floresta Atlantica do Sudeste do Brasil. Biota Neotrop.
8(4): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?inventory+bn01808042008.

Resumo: Apresentamos os resultados de um estudo de sete anos sobre os anuros da Marambaia, Estado do
Rio de Janeiro, sudeste do Brasil, onde 24 espécies representantes de nove familias foram registradas: Hylidae
(10 espécies), Bufonidae (3), Leptodactylidae (3), Hylodidae (2), Microhylidae (2), Craugastoridae (1),
Centronelidae (1), Cycloramphidae (1) e Leiuperidae (1). Apresentamos também notas sobre a histdria natural
e uso de habitat pelos anuros.

Palavras-chave: anura, comunidade insular, lista de espécies.
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Introduction

One peculiar characteristic of the geography of the State of Rio
de Janeiro is the Restinga da Marambaia, which forms an east-west
peninsular-like extension of the continent into the Atlantic Ocean
(Figure 1). The Marambaia formation is composed of an island that
approaches the continent through a sand dune extension, the actual
restinga. The geological events that resulted in the formation of the
restinga involved changes in relative sea level that took place in the
Holocene, about five thousand years before the present (Roncarati &
Menezes 2005).

Like most coastal areas in the State of Rio de Janeiro, Marambaia
has a long history of human occupation (Kneip & Oliveira 2005).
Recent human uses have left marks of environmental degradation
similar to those observed along the mainland coast of the state, which
can be noticed by different degrees of logging — from clear cutting
for agriculture, to selective timber removal. During the 18" and 19"
centuries, Marambaia served as a stopping place for ships involved
in the slave trade from Africa (Pereira et al. 1990). More recently,
the Brazilian government has been using the area for military bases
and training (Army, Air Force, and Navy). Through a cooperation
program among different research centers, universities, and the mili-
tary, efforts to understand some basic aspects of the local biodiversity
has been possible on Marambaia. As an outcome of such efforts, a
book edited by Menezes et al. (2005) presents the first comprehen-
sive results of research on the aspects of the biodiversity and some
physical characterization of the area. On Marambaia the flora has
been more thoroughly investigated than the fauna (Menezes & Araujo
2005, Fraga et al. 2005, Conde et al. 2005), which has been limited
to studies of the communities of bats (Costa & Perachii 2005) and
dragonflies (Costa & Oldrini 2005).

The first specimens of amphibians collected from Marambaia
were deposited in the Colecdo Eugenio Izecksohn (EI), housed at
the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (I1zeckshon 1976),
however a more thorough herpetological survey has not been con-
ducted there until our recent efforts at describing the lizard com-
munity of the area (Carvalho et al. 2007, Carvalho & Araujo 2007).
The list of anurans presented herein summarizes the continuation of
our efforts to investigate the herpetological communities on coastal
islands of southeastern Brazil, and reports our contribution toward
their conservation.

Materialsand Methods

1. Study site

The present work was conducted on Marambaia, Municipality
of Mangaratiba, in the west portion of the State of Rio de Janeiro,
southeastern Brazil (between 23° 04’ S, 44° 00 W and 23° 02’ S,
44° 34’ W). The region encloses the Sepetiba Bay, and is comprised
of an island, known as llha da Marambaia, linked to the continent
through a sand dune formation approximately 40 km long called
Restinga da Marambaia (Figure 1). Marambaia is an assemblage
of different habitats that support a marked gradient of vegetational
cover from the costal lowlands to higher altitudes - 640 m (Conde
etal. 2005, Menezes & Araujo 2005). There are at least three distinct
macro-habitat: mangrove, restinga (sand dune shrub and forested
areas), and Atlantic Forest (Conde et al. 2005). The macroclimate of
the region is classified as tropical by Kdppen’s method, with rainy
summers and dry winters (AW). In the coldest months (July-August)
mean temperature is higher than 18 °C and of the hottest (January) is
higher than 22 °C. Rain fall is abundant in the summer and scarce in
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23°02'24.8" S and
43° 57" 12.4" IW

Figure 1. Map of the State of Rio de Janeiro, showing the location of
Marambaia, which is enlarged and shown in more details. Numbers in the
map of Marambaia represent collecting sites; a list of the species observed
and or collected in each site is as follows: Rhinella ornata 5, 8 and 12, 13, 14;
Rhinella pygmaea 14, Dendrophryniscus brevipollicatus 12 and 13; Haddadus
binotatus 8 and 10, Hyalinobatrachium eurygnathum 8; Thoropa miliaris 2, 3,
8 and 10; Aparasphenodon brunoi 4, 8, 12, 13; Aplastodiscus albofrenatus 2,
8; Hypsiboas albomarginatus 4, 5, 6, 7, 11 and 12, Dendropsophus decipiens
5, Dendropsophus cf. oliveirai 5; Scinax cf. alter 3, 4, 5, 7, 8, 12, 13; Scinax
cf. perpusillus 2, 12, 13; Scinax trapicheiroi 8, Scinax cf. x-signatus 5, 7, 12,
13, Xenohyla truncata 16; Hylodes cf. phyllodes 1, 9, 11; Crossodactylus
gaudichaudii 1, 9, 11, Physalaemus signifer 8, 10, 11; Leptodactylus
marmoratus 8, 10, 11; Leptodactylus marambaiae 2, 3, 5, 6, 11, 12, 13, 14,
Leptodactylus ocellatus 5, 6, 7, 8, 10, 11,12, 13, 14; Chiasmocleis cf. carvalhoi
8, 10, 11; Myersiella microps 8.

Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro mostrando a localizacéo da
Marambaia, que esta destacada em tamanho maior e mostra mais detalhes.
Os nimeros no mapa da Marambaia representam os sitios de coleta; a lista
das espécies observadas para cada sitio é a seguinte: Rhinella ornata 5, 8
and 12, 13, 14; Rhinella pygmaea 14, Dendrophryniscus brevipollicatus
12 and 13; Haddadus binotatus 8 and 10, Hyalinobatrachium eurygnathum
8; Thoropa miliaris 2, 3, 8 and 10; Aparasphenodon brunoi 4, 8, 12, 13;
Aplastodiscus albofrenatus 2, 8; Hypsiboas albomarginatus 4, 5, 6, 7, 11 and
12, Dendropsophus decipiens 5, Dendropsophus cf. oliveirai 5; Scinax cf. alter
3,4,5,7,8, 12, 13; Scinax cf. perpusillus 2, 12, 13; Scinax trapicheiroi 8,
Scinax cf. x-signatus 5, 7, 12, 13, Xenohyla truncata 16; Hylodes cf. phyllodes
1, 9, 11; Crossodactylus gaudichaudii 1, 9, 11, Physalaemus signifer 8, 10,
11; Leptodactylus marmoratus 8 , 10, 11; Leptodactylus marambaiae 2, 3,
5, 6, 11, 12, 13, 14, Leptodactylus ocellatus 5, 6, 7, 8, 10, 11,12, 13, 14;
Chiasmocleis cf. carvalhoi 8, 10, 11; Myersiella microps 8.
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the winter (no dry months). The annual mean precipitation is higher
than 1200 mm (Mattos 2005).

2. Data collection

Anurans were collected or observed from April 2002 to April
2008, both in the rainy (summer) and dry (winter) seasons, with
86 days of field work. An estimate of collecting effort is presented as
a species discovery curve in Figure 2. During expeditions, specimens
were searched for at night and during the day in the restingas, lowland,
and hillside forests. To evaluate the spatial distribution of amphibians,
each habitat was subdivided into eight smaller microhabitat units:
creek, forest litter, ground bromeliad, humid rock faces, shrubby
vegetation, swamps (in flooded areas and river mouths), temporary
ponds, and trees.

Most specimens were searched for when calling, detected visu-
ally, and hand captured. Bromeliads, which are abundant in the sand
formations, were surveyed during the day. Five-hundred and forty
bromeliads belonging to three species were surveyed in the search of
frogs: Neoregelia cruenta (n = 400), Vriesia neoglutionosa (n = 90),
and Aecmaea pectinata (n = 50). Terrestrial plants, growing on sand,
from five different localities (Figure 1 - point 4, 5, 11, 12 and 13)
were removed and carefully examined in search of frogs. In one of
the hill-forest formations (Figure 1 - point 8), a 100 m long plastic
fence with twenty 40-liter buckets, buried spaced every 5 m along
the fence, was set and surveyed for four days, every month from
April to December 2007 (the buckets were opened on the first day
and closed on the last). With the exception of the two microhylids,
Dendrophryniscus brevipollicatus Jiménez de la Espada, 1871
*1870”, two Dendropsophus, and Aparasphenodon brunoi Miranda-
Ribeiro, 1920, all reproductive notes presented herein were based on
direct observations of the species in the field. Data for these taxa was
obtained from the literature. All amphibians collected were identified,
fixed in 10% formalin and stored in 70% ethanol. Specimens obtained
by this research are housed in the Herpetological Collection of the
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (RU), Seropédica,
Rio de Janeiro, Brazil, and a list of the vouchers is presented in the
Appendix.

Results

We encountered 24 species, representing nine families, during our
sampling of Marambaia (Table 1). The species discovery curve indi-
cates a low probability of finding additional species with increasing
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Figure 2. Cumulative curve of anuran species by collecting days for
Marambaia, Rio de Janeiro, Brazil.

Figura 2. Curva cumulativa das espécies de anuros por dias de coleta na
Marambaia, Rio de Janeiro Brasil.
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effort. Additional records may be possible, however the effort to be
applied must be tremenduous and has to take into account the dimen-
sions of the area to be surveyed (Figure 1). Hylidae is the richest fam-
ily, with 10 species, followed by Bufonidae (3), Leptodactylidae (3),
Hylodidae (2), Microhylidae (2), Craugastoridae (1), Centrolenidae
(1), Cycloramphidae (1), and Leiuperidae (1). These species are
distributed unequally among habitats. Lowland and hillside forest
areas include 12 and 15 species, respectively, while 12 species were
found in restinga. Although the number of species may be similar
in the three habitats, four species were found only in restinga, seven
were found only in hillside forests, and just one species was found
only in lowland forests.

Regarding microhabitat usage, Rhinella ornata (Spix 1824)
and Leptodactylus ocellatus (Linnaeus 1758) were present in all
sampling sites. These frogs were more frequently found during the
rainy season, at the peak of their reproduction in swamps, creeks,
and temporary ponds, but individuals were also found during other
periods of the year in or near swampy areas or in the forest litter. On
one occasion we found both of these species in bromeliads during
the day. In the restinga, the hylids Aparasphenodon brunoi, Scinax.
cf. alter (B. Lutz 1973), S. cf. perpusillus (A. Lutz & B. Lutz 1939),
S. cf. x-signatus (Spix 1824), and the bufonid Dendrophryniscus
brevipollicatus were found more frequently in bromeliads during the
day. In the hillside forest, only Aplastodiscus albofrenatus (A. Lutz
1924) (calling males) and Scinax cf. perpusillus were associated
with bromeliads. The centrolenid Hyalinobatrachium eurygnathum
(A. Lutz 1925) may be considered amongst the rarest species, with
only a single individual being collected on a tree near a creek. An-
other rare species in the sample is the microhylid, Myersiella microps
(Duméril & Bibron 1841), with only two specimens being recorded
from the forest leaf litter.

Leptodactylus marambaiae lzecksohn 1976 was found call-
ing in lowland costal swamps and temporary ponds. Males were
heard calling before dusk and at night during the rainy season.
Hylodes cf. phyllodes Heyer & Cocroft 1986 and Crossodactylus
gaudichaudii Duméril & Bibron 1841 are the two diurnal frog spe-
cies of Marambaia. These frogs were found during the day perching
and calling from rocks along creeks, and sometimes they were found
co-occurring in the same sites. These species were observed in three
different creeks on opposite sides of the island.

The frogs of Marambaia represent several reproductive modes.
Dendrophryniscus brevipollicatus and Scinax cf. perpusillus repro-
duce exclusively in bromeliads; Dendropsophus decipiens (A. Lutz,
1925) lay eggs on leaves hanging over water; Thoropa miliaris (Spix,
1824) calls, lay eggs, and has tadpoles over films of water on rock
faces; Hylodes cf. phyllodes and Crossodactylus gaudichaudii are
diurnal frogs and reproduce in creeks; Aplastodiscus albofrenatus
also uses the creeks for reproduction, but calling and part of the court-
ship takes place in bromeliads near the rivers; Physalaemus signifer
(Girard 1853) and Chiasmocleis cf. carvalhoi Cruz, Caramaschi &
Izecksohn 1997 reproduce in temporary ponds inside the forest;
and Haddadus binotatus (Spix 1824), Leptodactylus marmoratus
(Steindachner 1867), and Myersiella microps reproduce in the forest
leaf litter; Rhinella pygmaea (Myers & Carvalho 1952) and R. ornata
reproduce in flooded areas near the mouth of creeks and rivers, the
former being found only in the restinga. The remaining species re-
produce explosively in temporary ponds or swamps.

Discussion

Although the State of Rio de Janeiro has been the point of entrance
for several important expeditions since the 19" Century, and a list of
amphibians exists for the state (Rocha et al. 2004a), regional inven-
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Table 1. List of families and species of anurans of Marambaia with indication of the number of specimens collected, habitat, microhabitat and reproduction site
usage. Habitats: R = restinga, L = low land forest, H = hillside forest; Microhabitats: T = tree, S = swamp, B = ground bromeliad, F = forest litter, P = temporary
ponds, C = creek, U = humid rock, V = shrubby vegetation. *Rare encounters. **Data from the collection housed in Museu Nacional (MNRJ). Data on repro-
duction was compiled from field observations and from Izecksohn & Carvalho-e-Silva (2001) e Carvalho-e-Silva et al. (2008).

Tabela 1. Lista de familias e espécies de anuros da Marambaia com indicacéo do nimero de espécimes coletados, habitat, microhabitat e sitio reprodutivo
utilizado. Habitats: R = restinga, L = floresta de baixada, H = floresta de encosta; Microhabitats: T = &rvore, S = brejo, B = tanque de bromélia, F = serapilheira,
P = poca temporaria, C = riacho, U = rocha Umida, V = vegetacédo arbustiva. *Encontros raros. **Dados coletados a partir da colecéo herpetoldgica do Mu-
seu Nacional (MNRJ). Os dados sobre reprodugdo foram compilados a partir de observacoes de campo e a partir de 1zecksohn, Carvalho-e-Silva (2001) e

Carvalho-e-Silva et al. (2008).

Species n Habitat Microhabitat Reproduction
R L H T S B F P C U V

BUFONIDAE

Rhinella ornata 79 e e e A * A A Swamp and temporary ponds

Rhinella pygmaea 04 o A Temporary ponds

Dendrophryniscus brevipollicatus 02 e o A A Bromeliad
CRAUGASTORIDAE

Haddadus binotatus 42 o o A Forest litter
CENTRONELIDAE

Hyalinobatrachium eurygnathum 01 ° A A Creeks by the forest
CYCLORAMPHIDAE

Thoropa miliaris 40 ° A A Water films over rocks
HYLIDAE

Aparasphenodon brunoi 07 e o A Temporary ponds

Aplastodiscus albofrenatus 06 ° A A Creek

Hypsiboas albomarginatus 31 e * A A Temporary ponds

Dendropsophus decipiens 02 ° A Temporary ponds

Dendropsophus cf. oliveirai 03 e o A A A Temporary ponds

Scinax cf. alter 44 A A A Temporary ponds

Scinax cf. perpusillus 10 e ° A Bromeliad

Scinax trapicheiroi 36 ° A Creek

Scinax cf. x-signatus 11 A Temporary ponds

Xenohyla truncata ** e A Temporary ponds
HYLODIDAE

Hylodes cf. phyllodes 10 A Creek

Crossodactylus gaudichaudii 05 ° A Creek (1, 9, 10)
LEIUPERIDAE

Physalaemus signifer 13 o o A Forest temporary ponds
LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus marmoratus 08 e o A Forest litter

Leptodactylus marambaiae 07 A A Temporary ponds

Leptodactylus ocellatus 31 e ° ° A * A A Swamp and temporary ponds
MICROHYLIDAE

Chiasmocleis cf. carvalhoi 27 ° A Forest temporary ponds

Myersiella microps 02 ° A Forest litter

tories, describing the anurofauna of municipalities are scant. For the
continental region near Marambaia, a list of amphibian communities
has been published recently (Carvalho-e-Silva et al. 2008), being our
only source for comparison with the continental fauna. Data is also
available for a larger, nearby Island, Ilha Grande (Figure 1) and has
been made available through publication of partial lists (Rocha et al.
2001) and personal communication (C.F.D. Rocha).

For the Municipality of Mangaratiba, which is located on the con-
tinent near Marambaia, Carvalho-e-Silva et al. (2008) found 41 spe-
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cies distributed in ten families, two of which (Amphignatodontidae
and Phyllomedusidae) have not been found on Marambaia. Due to
the process of insulation and the reduction of area (Roncarati &
Meneses 2005), the community of frogs of Marambaia may have
been depressed, and nowadays includes only a subset of that of the
continent. On the other hand, the richness of 24 amphibian species
recorded for Marambaia can be considered high when compared to
that of the only other island surveyed in the coast of the State of Rio
de Janeiro (llha Grande, with 20 species: Rocha et al. 2001, C.F.D.
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Rocha, personal communication). We are conducting a survey of 3
other islands in the area, which we already know have amphibians
(Ilha da Gipoia, llha de Itacurugd, and llha de Jaguanum). With this
data we will be able to discuss the combined effects of island area,
geography, and distance from the continent on the anuran com-
munities and apply island biogeography models to understand this
insular scenario.

According to the species discovery curve, we may be near reach-
ing the total richness for Marambaia. We may have missed a few
species that are either cryptic, habitat specialists of resctricted local
occurrence, or that are only active during a short period of time when
special climatic conditions are observed. Among these we suspect
that Brachycephalus didactylus (I1zecksohn 1971), Flectonotus goeldii
(Boulenger 1895), F. ohausii (Wandolleck 1907), and Stereocyclops
parkeri (Wettstein 1934) could possibly be present on Marambaia.
On the other hand, the absence of species that are common and easily
detected by their advertisement call on the mainland, is not likely a
result of insufficient sampling effort. The absence in Marambia of
toads and frogs that reproduce at river mouths and flooded lowland
areas on the continent, such as Arcovomer passarellii Carvalho 1954;
Bokermannohyla circumdata (Cope 1871), Rhinella icterica (Spix
1824), R. schneideri (Werner 1894), Hypsiboas faber (Wied-Neuwied
1821), H. semilineatus (Spix 1824), Itapotihyla langsdorffii (Duméril
& Bibron 1841), Scinax hayii (Barbour 1909), Trachycephalus
mesophaeus (Hensel 1867), T. nigromaculatus Tschudi 1838, plus sev-
eral leaf litter users, like Ischnocnema guentheri (Steindachner 1864),
I. octavioi (Bokermann 1965), I. parva (Girard 1853), Proceratophrys
appendiculata (Giinther 1873), P. boiei (Wied-Neuwied 1865), and
Zachaenus parvulus (Girard 1853), all present on the continent
(Carvalho-e-Silva et al. 2008, and unpublished data) and on some of
the neighboring larger islands (llha Grande, Rocha et al. 2001), may
indicate the possibility that the reduction of area and loss of habitats
from for reproduction due to the process of insulation are important
factors that are contributed to amphibian extinctions in the area.

At Marambaia, restinga and hillside forest are essential habitats
for many of the frog species. Together, these habitats support 23 of
the 24 species of amphibians of the area, with 17 and 29% of the
species, respectively, occurring nowhere else. In the restinga, a large
number of anurans could be found exclusively in bromeliads. The
high density and diversity of bromeliad species seem to contribute
to the high species richness of frogs, which use these plants as shel-
ters throughout the year, and some also using them for reproduction
(Rocha et al. 2000, 2004b). The small water bodies held between the
leaves of these plants, known as phytotelmata (Varga 1928), have been
recognized as important sources of water and shelter for different
groups of animals (Richardson 1999, Greeney 2001, Lopes & Rios
2001, Lehtinen 2004).

In the hillside forest, most of the anurans use streams, creeks,
or the leaf litter. Several species are riparian or, in some degree,
dependent on the streams that occur on the island of Marambaia and
are absent in the restinga. Some of the rivers that drain the forest run
to parts of the restinga, either forming a lake or passing through the
sand banks directly to the sea. Hylodes cf. phyllodes, Crossodactylus
gaudichaudii, Thoropa miliaris, Hyalinobatrachium eurygnathum,
Scinax trapicheiroi (B. Lutz 1954), and Aplastodiscus albofrenatus
are restricted to the areas along hillside forest streams, confirm-
ing a high degree of association of these species to these habitats
(1zecksohn & Carvalho-e-Silva 2001, Hatano et al. 2002, Carvalho-
e-Silva & Carvalho-e-Silva 2005). On Marambaia, T. miliaris was
not found on coastal rock faces feeding on marine organisms, as has
been reported for other localities (Sazima 1970), but it is dependent
on films of water for its reproduction (Rocha et al. 2002).
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The majority of the frogs present in the lowlands are species
commonly found in this habitat elsewhere in the State of Rio de
Janeiro (Izecksohn & Carvalho-e-Silva 2001), also use restinga or
hillside forest, and have their reproductive behavior associated with
the mouths of rivers and creeks, flooded areas, or temporary ponds
(Carvalho-e-Silvaet al. 2008). In this category we have species includ-
ing Rhinella ornata, Dendropsophus cf. oliveirai (Bokermann 1963),
Hypsiboas albomarginatus (Spix 1824), S. cf. alter, S. cf. x-signatus,
and Leptodactylus ocellatus. Therefore, although lowland areas have
just one exclusive species, many depend on particular microhabitats
present there for reproduction (Izecksohn & Carvalho-e-Silva 2001,
Carvalho-e-Silva et al. 2008).

Marambaia includes one endemic species, Leptodactylus
marambaiae (Izecksohn & Carvalho-e-Silva 2001). This species, a
member of the L. fuscus group (Heyer 1978), represents an intrigu-
ing biogeographic question, similar to that of Bothrops insularis
(Serpentes), Cycloramphus faustoi Brasileiro, Haddad, Sawaya,
& Sazima 2007, Scinax peixotoi Brasileiro, Haddad, Sawaya &
Martins 2007, S. faivovichi Brasileiro, Oyamaguchi & Haddad
2007, Proceratophrys tupinamba Prado & Pombal 2008, and pos-
sibly Hylodes fredi Canedo & Pombal 2007 (Anura), all endemic
to coastal islands either in the State of Sdo Paulo (Marques et al.
2002, Brasileiro et al. 2007a, Brasileiro et al. 2007b), or Rio de
Janeiro (Canedo & Pombal 2007, Prado & Pombal 2008). These
coastal islands were all formed as a result of fluctuations in sea level,
which started about 17,500 y.b.p (Suguio & Martin 1978, Martin
et al. 1993), isolating some coastal mountains. Although there are
endemic species on the islands, it is uncertain if they originated as
a result of this event of insulation or of an older event. It is also
puzzling that while on the continent L. fuscus is found in almost all
lowland areas in the State of Rio de Janeiro, including coastal areas,
it is not present on Marambaia which was once connected to the
continent when sea level was lower (Andrade et al. 2003, Roncarati
& Menezes 2005). Investigations of different aspects of the natural
and evolutionary history of L. marambaiae are necessary so that we
may understand this biogeographic conundrum.

Others special cases are Rhinella pygmaea and Xenohyla truncata
(Izecksohn 1959), which are species apparently restricted to rest-
ingas of Rio de Janeiro (Carvalho-e-Silva et al. 2000). Marambaia
is the southernmost limit of distribution of both of these species
(Carvalho-e-Silva et al. 2000, IUCN, Conservation International, and
NatureServe 2006) and because of its relatively good conservation
condition, may represent the best option for the maintenance of these
species along the coast.

If confirmed by the study of additional islands in the area, the
relationship between area reduction — with consequent loss of some
habitats, and impoverishment of the community —, of this archipe-
lago may shed light on the understanding of the consequences of
habitat fragmentation caused by human activities on the mainland
and the subsequent loss of anuran species. The relationship between
the process of insulation and the conservation of Atlantic Forest
anurans seems obvious; selection of areas for conservation of anurans
should take into consideration not only the size of the area, but also
the diversity of microhabitats used as sites for anurans reproduction
it contains.
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Appendix

List of anurans collected on Marambaia, Mangaratiba, Rio de
Janeiro, Brazil. The specimens are housed in the Herpetological
Collection of the Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(RU). The only specimen of Xenohyla truncata from Marambaia
is deposited in the herpetological collection housed in the Museu
Nacional (MNRJ)

Aparasphenodon brunoi RU 0062, RU 0104, RU 0143, RU 0144,
RU 3531, RU 4862, RU 4867; Aplastodiscus albofrenatus RU 0078,
RU 0159, RU 0253, RU 3502, RU 3758, RU 4297; Chiasmocleis cf.
carvalhoi RU 0201, RU 0202, RU 3501, RU 3608, RU 3652, RU 3653,
RU 3741, RU 3764, RU 4298, RU 4885, RU 4886, RU 4887, RU 4888,
RU 4889, RU 4890, RU 4987, RU 4988, RU 4989, RU 5021, RU
5022, RU 5023, RU 5024, RU 5025, RU 5026, RU 5027, RU 5028,
RU 5029; Crossodactylus gaudichaudii RU 0204, RU 0205, RU 0873,
RU 1862, RU 1863; Dendrophryniscus brevipollicatus RU 0094, RU
0096; Dendropsophus decipiens RU 1327, RU 4872; Dendropsophus
cf. oliveirai RU 0048, RU 0059, RU 0267; Haddadus binotatus RU
0026, RU 0037, RU 0058, RU 0061, RU 0071, RU 0076, RU 0077,
RU 0123, RU 0184, RU 0263, RU 0264, RU 0265, RU 0868, RU
0869, RU 0870, RU 0871, RU 1318, RU 1753, RU 2698, RU 3503,
RU 3504, RU 3607, RU 3620, RU 3649, RU 3651, RU 3671, RU
3682, RU 3767, RU 3768, RU 3769, RU 3770, RU 3875, RU 3894,
RU 4293, RU 4294, RU 4876, RU 4877, RU 4878, RU 4895, RU
4896, RU 5217, RU 5218; Hyalinobatrachium eurygnatum RU 0046;
Hylodes cf. phyllodes RU 0095, RU 0206, RU 0207, RU 0208, RU
0209, RU 0210, RU 0211, RU 1750, RU 1751, RU 2454; Hypsiboas
albomarginatus RU 0068, RU 0101, RU 0115, RU 0116, RU 0117,
RU 0118, RU 0170, RU 0171, RU 0172, RU 0173, RU 0174, RU
0175, RU 0176, RU 0177, RU 0178, RU 0179, RU 0180, RU 0181,
RU 0182, RU 0187, RU 0188, RU 0189, RU 0190, RU 0472, RU
1326, RU 1368, RU 3759, RU 4863, RU 4883, RU 5286, RU 5287;
Leptodactylus marambaiae RU 0069, RU 0119, RU 0120, RU 0121,
RU 0122, RU 3535, RU 3569; Leptodactylus marmoratus RU 0097,
RU 0099, RU 0102, RU 0255, RU 0259, RU 0384, RU 0385, RU 5019;
Leptodactylus ocellatus RU 0131, RU 0132, RU 0133, RU 0134, RU
0135, RU 0136, RU 0137, RU 0138, RU 0139, RU 0140, RU 0141, RU
0155, RU 0156, RU 0157, RU 0158, RU 0192, RU 0193, RU 0194,
RU 0195, RU 0196, RU 0197, RU 0198, RU 0199, RU 0200, RU
0251, RU 0350, RU 0471, RU 1322, RU 3763, RU 3881, RU 4864;
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Myersiella microps RU 3681, RU 5292; Physalaeumus signifer RU
0033, RU 0050, RU 0098, RU 0383, RU 0872, RU 1323, RU 1861,
RU 3876, RU 4884, RU 4897, RU 5020, RU 5216, RU 5289; Rhinella
ornata RU 0072, RU, 0081, RU 0100, RU 0145, RU 0160, RU 0161,
RU 0162, RU 0163, RU 0164, RU 0165, RU 0166, RU 0167, RU
0168, RU 0169, RU0183, RU 0191, RU 0467, RU 0468, RU 0469,
RU 0470, RU 1736, RU 3644, RU 3645, RU 3646, RU 3737, RU
3738, RU 3739, RU 3760, RU 3761, RU 3762, RU 3874, RU 3882,
RU 4837, RU 4838, RU 4839, RU 4840, RU 4841, RU 4842, RU
4843, RU 4844, RU 4845, RU 4846, RU 4847, RU 4848, RU 4849,
RU 4850, RU 4851, RU 4852, RU 4853, RU 4854, RU 4855, RU
4856, RU 4857, RU 4858, RU 4859, RU 4860, RU 4861, RU 4880,
RU 4881, RU 4882, 4891, RU 4892, RU 4893, RU 4894, RU 5030,
RU 5212, RU 5213, RU 5214, RU 5215, RU 5267, RU 5268, RU
5269, RU 5270, RU 5271, RU 5272, RU 5273, RU 5274, RU 5275,
RU 5276; Rhinella pygmaea RU 0070, RU 0751, RU 0752, RU 1839;
Scinax cf. x-signatus RU 0029, RU 0030, RU 0034, RU 0042, RU
0043, RU 0045, RU 0142, RU 0252, RU 0355, RU 2466, RU 3766;
Scinax cf. alter RU 0027, RU 0031, RU 0032, RU 0044, RU 0060,
RU 0082, RU 0083, RU 0084, RU 0085, RU 0086, RU 0103, RU
0105, RU 0106, RU 0107, RU 0108, RU 0109, RU 0110, RU 0111,
RU 0112, RU 0113, RU 0114, RU 0146, RU 0147, RU 0148, RU
0254, RU 0257, RU 0258, RU 0351, RU 0352, RU 0353, RU 0354,
RU 0913, RU 1077, RU 1078, RU 1079, RU 1080, RU 1081, RU
1082, RU 1083, RU 1752, RU 3676, RU 3765, RU 4870, RU 4871;
Scinax cf. perpusillus RU 0028, RU 0035, RU 1746, RU 1747, RU
1748, RU 1749, RU 1757, RU 1758, RU 1854 (two tadpole); Scinax
trapicheiroi RU 0047, RU 0049, RU 0051, RU 0052, RU 0053, RU
0054, RU 0055, RU 0056, RU 0057, RU 0066, RU 0075, RU 0124,
RU 0125, RU 0126, RU 0127, RU 0129, RU 0149, RU 0150, RU
0151, RU 0185, RU 0186, RU 0203, RU 0266, RU 1324, RU 1720,
RU 1721, RU 1722, RU 1723, RU 1724, RU 1725, RU 3650, RU
4295, RU 4835, RU 4879, RU 5277, RU 5278; Thoropa miliaris RU
0039, RU 0040, RU 0041, RU 0063, RU 0064, RU 0065, RU 0067,
RU 0073, RU 0074, RU 0079, RU 0080, RU 0152, RU 0153, RU
0154, RU 0260, RU 0261, RU 0262, RU 1319, RU 1320, RU 1321,
RU 1731, RU 1732, RU 1733, RU 1734, RU 1737, RU 1738, RU
1739, RU 1740, RU 1741, RU 1742, RU 1754, RU 1796, RU 1842,
RU 3605, RU 3606, RU 3883, RU 3884, RU 3895, RU 4296, RU
4899; Xenohyla truncata MNRJ 20031.
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Abstract: Even after the devastation of large part of its forests, Rio de Janeiro State still harbors a rich terrestrial
mammal fauna. However, information on the distribution and abundance of mammal species in the State is still
scarce. This study aims to survey the mammals of the Desengano State Park, located on the northern part of Rio
de Janeiro, one of the least studied and most altered regions of the State. The inventory was conducted using
Sherman, Tomahawk, and pitfall traps for non-volant small mammals, mist nets for bats, camera traps, sightings
and reports of residents and officials of the Park for large mammals. We recorded 56 species of mammals, of
which 15 are on the list of threatened fauna of Rio de Janeiro State and 10 on the list of Brazilian threatened fauna,
including Brachyteles arachnoides. The most abundant species were the bat Sturnira lilium and the rodent Akodon
serrensis. Moreover, Thaptomys nigrita, a rodent not commonly captured in the State, was relatively abundant
in the Desengano State Park. Results indicate that the park harbors 33.7% of the species of mammals known to
occur in the State, highlighting the importance of the area for the conservation of Rio de Janeiro fauna.
Keywords: Atlantic Forest, biodiversity, Brachyteles arachnoides, mammals, Thaptomys nigrita.
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ALBUQUERQUE, H.G. & BERGALLO, H. G. Mamiferosdo Par que Estadual do Desengano, Riode Janeiro,
Brasil. Biota Neotrop. 8(4): http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?inventory+bn01408042008

Resumo: Mesmo apds a devastacédo de grande parte das suas matas, o Estado do Rio de Janeiro ainda abriga uma
grande riqueza de mamiferos terrestres. Contudo, informacdes sobre abundancia e distribuicdo da mastofauna
do Estado ainda sdo escassas. Este estudo tem como objetivo inventariar os mamiferos do Parque Estadual do
Desengano, localizado na regido norte do Estado do Rio de Janeiro, uma das regiGes menos amostradas e mais
alteradas do Estado. O inventario foi realizado utilizando armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk, e armadilhas
de queda para os pequenos mamiferos ndo-voadores, redes de neblina para os morcegos, armadilhas fotogréaficas,
avistamentos e relatos de moradores e funcionarios do Parque para os mamiferos de maior porte. Nés registramos
56 espécies de mamiferos, das quais 15 constam na lista da fauna ameacada de extin¢éo do Estado do Rio de
Janeiro e 10 na lista da fauna brasileira ameagada de extingdo, incluindo Brachyteles arachnoides. As espécies
mais abundantes foram o morcego Sturnira lilium e o roedor Akodon serrensis. Além disso, Thaptomys nigrita,
roedor normalmente pouco capturado no Estado, foi relativamente abundante no Parque Estadual do Desengano.
Nossos resultados indicam que o Parque abriga 33,7% das espécies de mamiferos com ocorréncia conhecida para
o0 Estado, destacando a importancia da area para a conservagao da fauna do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: biodiversidade, Brachyteles arachnoides, mastofauna, Mata Atlantica, Thaptomys nigrita.
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Introducdo

As maiores concentragdes urbanas brasileiras ocorrem ao longo
da costa, regido esta que presenciou um longo historico de ciclos eco-
ndmicos que datam do século XVI (Bergallo et al. 2000). Esta porgao
do pais abriga o Bioma Mata Atlantica, um dos maiores centros de
biodiversidade mundial, intensamente devastado pelo extrativismo,
plantacdes de café e cana de agucar, pecuéria e mais recentemente
pelo processo de industrializacdo (Bergallo et al. 2000, Mittermeier
et al. 2005). Estima-se que no ano 2000 o Estado do Rio de Janeiro
abrigava apenas 16,73% de sua cobertura original de Mata Atlantica
(Fundacdo SOS Mata Atlantica/INPE 2001).

Mesmo ap6s a devastacdo de grande parte das suas matas, o
Estado do Rio de Janeiro ainda abriga uma grande riqueza de ma-
miferos terrestres com 166 espécies (Rocha et al. 2004). Este valor
corresponde a 66,4% das espécies de mamiferos com ocorréncia
conhecida para a Mata Atlantica (Reis et al. 2006). Segundo Bergallo
et al. (2000), a mastofauna do Estado é pouco conhecida devido a
escassez de inventarios faunisticos e a problemas taxonémicos. A
caréncia de informagdes sobre a ocorréncia e distribui¢do de espécies
no Estado cria lacunas de conhecimento que dificultam o manejo
adequado de sua biodiversidade.

Uma dessas lacunas ocorre na por¢do norte do Estado, onde
os remanescentes florestais sofrem forte pressao antrdpica e estéo
protegidos em poucas unidades de conservagao de protecao integral
(Rocha et al. 2003). Nesta regido encontra-se um dos maiores rema-
nescentes florestais do Estado, o Parque Estadual do Desengano. A
regido do Parque abriga um expressivo nimero de aves, com apro-
ximadamente 410 espécies (SEMA 2001). Todavia, 0 conhecimento
dos mamiferos da area se restringe a apenas um levantamento dos
primatas da regido (\Vaz 1998).

O presente estudo tem como proposito inventariar os mamiferos
do Parque Estadual do Desengano, analisando aspectos da estrutura
da comunidade de pequenos mamiferos, contribuindo assim para
incrementar o conhecimento da fauna do Estado do Rio de Janeiro.

Materiais e Métodos

1. Area de estudo

O Parque Estadual do Desengano estéa localizado nos municipios
de Santa Maria Madalena, Sdo Fidélis e Campos dos Goytacazes
(21°45°S 41°41°W e 22° 00’ S 42° 00" W) (Figura 1). Com uma area
de 22.400 ha, compreende porgoes caracteristicas de Floresta Om-
bréfila Densa Submontana, Montana e Campos de altitude. O ponto
mais alto do Parque, o Pico do Desengano, atinge 1.750 m. O clima
da regido € estacional, com inverno seco e verdao Umido. Contudo,
o caréater estacional perde forga com o aumento da altitude (Radam
Brasil 1983). Criado em 28 de dezembro de 1983 através do Decreto
Estadual n® 7.121, o Parque Estadual do Desengano representa um
dos maiores remanescentes de Floresta Ombrofila Densa da Mata
Atlantica (Moreno et al. 2003). Esta regido fitogeografica atualmente
encontra-se bastante fragmentada devido ao desenvolvimento de
atividades agropecuarias, principalmente o plantio de cana-de-agUcar
e pastagem (Moreno et al. 2003).

2. Coleta e analise de dados

O inventéario de mamiferos foi realizado em &rea de Floresta
Ombroéfila Densa madura e de dificil acesso, na faixa altitudinal
compreendida entre 1.060 e 1.425 m, no periodo incluido entre os
dias 27 de maio de 2006 e 2 de junho de 2006. N&s capturamos
o0s roedores e marsupiais utilizando armadilhas do tipo Sherman e
Tomahawk (90 no solo e 36 em arvores) em trés diferentes trilhas. As
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Figura 1. Mapa indicando a localizacdo do Parque Estadual do Desengano
no Estado do Rio de Janeiro. Os remanescentes de Mata Atlantica estdo
representados em cinza e as areas protegidas por unidades de conservagdo
em hachurado.

Figure 1. Map showing the location of the Desengano State Park in the State
of Rio de Janeiro. The remnants of Atlantic Forest are represented in gray
and protected areas in conservation units in hatched.

trilhas distavam mais de 100 m umas das outras e estavam localiza-
das, em sua maioria, em areas de mata bem preservada com poucos
trechos de areas abertas, associadas a moradias. Em cada trilha foram
colocadas 30 armadilhas no solo, espacadas 40 m uma das outras. No
quarto dia, as armadilhas do solo foram movidas 20 m para frente
visando amostrar um maior nimero de microhabitats. As armadilhas
nas arvores (12 em cada trilha) foram colocadas no minimo a 2,5 m
de altura e espagadas 100 m uma das outras e mantidas no mesmo
lugar durante todo o periodo de amostragem. As iscas utilizadas
foram banana, pao untado com 6leo de girassol, e uma mistura de
banana, pasta de amendoim, fuba e 6leo de sardinha. Apenas um
tipo de isca foi utilizado em cada armadilha. As armadilhas ficaram
abertas durante seis noites consecutivas, totalizando um esforgo
de 756 armadilhas/noite. Os roedores e marsupiais também foram
amostrados por armadilhas de queda, utilizando 30 baldes de 40 litros
divididos em trés sistemas, cada um contendo 10 baldes espagados
cinco metros entre si e conectados por uma cerca guia. O esforgo
total das armadilhas de queda foi de 180 baldes/noite. Os sistemas
de armadilhas de queda estavam em trilhas proximas as trilhas onde
as demais armadilhas foram colocadas, guardando uma distancia
minima de 30 m destas armadilhas convencionais.

Os morcegos foram capturados com redes de neblina medindo
7,9 e 12 m de comprimento e 2,5 m de altura, abertas antes do por
do sol e fechadas depois de um periodo de seis horas (trés noites) ou
doze horas (quatro noites), totalizando um esforco de 6.700 m*hora.
O ntmero de redes utilizadas por dia variou entre sete e 12 redes. As
redes foram abertas durante sete noites consecutivas alternando entre
0s pontos de um dia para outro, dando preferéncia a trilhas proximas
a arvores em frutificacdo, refugios e corpos d’agua. Em cada dia as
redes eram abertas de modo a cobrir a maior area possivel.

Os pequenos mamiferos capturados foram identificados, marca-
dos, medidos, pesados, verificados quanto ao sexo e soltos no mesmo
ponto de captura. Quando necessario dois individuos de cada espécie
foram sacrificados (Licenca nimero 89/05-RJ IBAMA). Os espéci-
mes foram identificados no nivel especifico utilizando caracteristicas
morfoldgicas ou por caridtipo para algumas espécies de roedores.
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Os pequenos mamiferos ndo-voadores foram depositados no Museu
Nacional, UFRJ, e os morcegos foram depositados na colec¢do do
Laboratorio de Diversidade de Morcegos da UFRRJ.

Nos registramos os mamiferos de maior porte de maneira casual,
por avistamento, vocalizacOes, pegadas e fezes. Quatro armadilhas
fotograficas foram colocadas na area em trilhas dentro da mata pre-
servada e também na borda da mata, e periodicamente cevadas com
banana e sardinha. As cdmeras permaneceram na area por um periodo
de 30 dias nos mesmos pontos.

A classificacao dos taxa e 0 nome cientifico das espécies seguiram
Wilson e Reeder (2005). Para as espécies do antigo género Oryzomys
a nomenclatura seguiu Weksler et al. (2006).

Para analisar se houve diferenga entre as armadilhas de queda
e as armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk quanto ao nimero
de capturas das espécies, realizamos o teste ndo-paramétrico de
Kolmogorov-Smirnov. Devido & dificuldade na identificacdo no
campo de algumas espécies, optamos por agrupar os individuos do
género Delomys e da tribo Oryzomyini para a elaboragdo dos graficos
e analises que utilizaram o nimero de captura das espécies.

As analises estatisticas e graficos foram produzidos no software
SYSTAT 11.

Resultados

Foram registradas 56 espécies de mamiferos na regido amostrada,
distribuidas em 18 familias e oito ordens (Tabela 1).

Registramos por meio de relatos de moradores e funcionarios
do Parque a presenca de 17 espécies ndo detectadas pelos méto-
dos convencionais utilizados em nossa amostragem, foram elas:
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826), Bradypus variegatus
Schinz, 1825, Bradypus torquatus Illiger, 1811, Cabassous tatouay
(Desmarest, 1804), Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758, Dasypus
novemcinctus Linnaeus, 1758, Alouatta sp., Leopardus pardalis
(Linnaeus, 1758), Leopardus tigrinus (Schreber, 1775), Leopardus
wiedii (Schinz, 1821), Lontra longicaudis (Olfers, 1818), Eira
barbara (Linnaeus, 1758), Nasua nasua (Linnaeus, 1766), Procyon
cancrivorus (G. [Baron] Cuvier, 1798), Tayassu pecari (Link, 1795),
Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758) e Sphiggurus sp. (Tabela 1).

Pelos métodos convencionais atestamos a presencga de 39 es-
pécies, sendo 15 registradas exclusivamente por redes de neblina,
sete exclusivamente por armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk,
quatro exclusivamente de maneira casual, duas exclusivamente por
armadilhas de queda e uma exclusivamente por armadilhas fotogra-
ficas (Tabela 1).

Entre os morcegos capturados com redes de neblina, as espécies
com maior nimero de capturas foram Sturnira lilium (E. Geoffroy,
1810) e Artibeus fimbriatus Gray, 1838 com 48 e 27 capturas respec-
tivamente (Figura 2). Entre as espécies mais raras estiveram Anoura
caudifer (E. Geoffroy, 1818), Artibeus lituratus (Olfers, 1818),
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810), Lasiurus ega (Gervais,
1856), Myotis nigricans (Schinz, 1821), Myatis sp. e Platyrrhinus
recifinus (Thomas, 1901) com duas capturas cada, e as espécies
Artibeus jamaicensis Leach, 1821, Chrotopterus auritus (Peters,
1856) (Figura 3) e Lasiurus blossevillii (Lesson & Garnot, 1826)
com uma captura cada.

Entre os pequenos mamiferos nao-voadores, as espécies mais
capturadas nas armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk foram
Akodon serrensis Thomas, 1902 e os membros da tribo Oryzomyini
com 41 e 26 capturas respectivamente (Figura 4). Entre as espécies
mais raras estiveram Sciurus aestuans Linnaeus, 1766 e Oxymycterus
dasytrichus (Schinz, 1821) com duas capturas cada e Marmosops
paulensis (Tate, 1931) com apenas uma captura (Figura 4). Entre
as espécies de pequenos mamiferos ndo-voadores mais capturadas
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Figura2. Nimero de capturas de cada espécie de morcego em redes de neblina
no Parque Estadual do Desengano, RJ. Stli (Sturnira lilium ); Arfi (Artibeus
fimbriatus); Cape (Carollia perspicillata); Plli (Platyrrhinus lineatus); Ange
(Anoura geoffroyi); Myni (Myotis nigricans); Mysp (Myotis sp.); Laeg
(Lasiurus ega); Anca (Anoura caudifer); Plre (Platyrrhinus recifinus); Arli
(Artibeus lituratus); Dero (Desmodus rotundus); Chau (Chrotopterus auritus);
Arja (Artibeus jamaicensis); Labl (Lasiurus blossevillii).

Figure 2. Number of captures in mist nets for each species of bat in the
Desengano State Park, RJ. Stli (Sturnira lilium ); Arfi (Artibeus fimbriatus);
Cape (Carollia perspicillata); Plli (Platyrrhinus lineatus); Ange (Anoura
geoffroyi); Myni (Myotis nigricans); Mysp (Myotis sp.); Laeg (Lasiurus
ega); Anca (Anoura caudifer); Plre (Platyrrhinus recifinus); Arli (Artibeus
lituratus); Dero (Desmodus rotundus); Chau (Chrotopterus auritus); Arja
(Artibeus jamaicensis); Labl (Lasiurus blossevillii).

Figura 3. Chrotopterus auritus. Foto: T. C. ModestoT
Figure 3. Chrotopterus auritus. Photo: T. C. Modesto.

nas armadilhas de queda estiveram Thaptomys nigrita (Lichenstein,
1828) (Figura 5) e as espécies do género Delomys com nove e quatro
capturas respectivamente (Figura 4). Entre as espécies mais raras
estiveram Monodelphis americana (Miiller, 1776) e as pertencentes
a tribo Oryzomyini, ambas com duas capturas cada. Houve diferenga
significativa entre 0os métodos de amostragem (armadilha de queda
versus armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk) quanto ao ndmero de
capturas das espécies registradas (KS = 0,5 p = 0,023) (Figura 4).

Discussdo
Segundo nosso levantamento, o Parque Estadual do Desengano

abriga uma parcela consideravel da fauna de mamiferos, corres-
pondendo a 22,4% das espécies de mamiferos conhecidas para
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Tabela 1. Lista de espécies de mamiferos registradas no Parque Estadual do Desengano, Rio de Janeiro, apresentando a forma de registro, o grau de ameaga no
Estado e no Brasil e 0 endemismo. Forma de registro: af (armadilha fotogréfica); av (avistamento, pegadas e outros sinais de presenca); cp (captura); pit (armadilha
de queda); re (relato); rn (rede de neblina). Grau de ameaga: CP (Criticamente em perigo); DD (Deficiente em dados); EP (Em perigo); VU (Vulneravel); PA
(Presumivelmente ameagado). Graus de ameaga segundo Bergallo et al. (2000) e Machado et al. (2005), e endemismo segundo Fonseca et al. (1996).

Table 1. List of the species of mammals recorded in the Desengano State Park, Rio de Janeiro, showing the form of record, degree of threat in State and in
Brazil and endemism. Form of record: af (camera trap); av (sighting, footprints and other signs of presence); cp (capture); pit (pitfalls); re (reporting); rn (mist
net). Degree of threat: CP (Critically in danger); DD (Deficient on data), EP (in danger); VU (Vulnerable); PA (Presumably threatened). Threat levels according
to Bergallo et al. (2000) and Machado et al. (2005), and endemism according to Fonseca et al. (1996).

Ordem/ Familia/ Espécie Formade Grau de ameaca Endemismo
registro Rio de Janeiro Brasil
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) re - - X
Gracilinanus microtarsus (Wagner, 1842) cp PA - X
Marmosops paulensis (Tate, 1931) cp PA - X
Metachirus nudicaudatus (E. Geoffroy, 1803) af/cp - - -
Monodelphis americana (Miiller, 1776) pit - DD -
Philander frenatus (Olfers, 1818) af/cp - - -
Pilosa
Bradypodidae
Bradypus torquatus Illiger, 1811 re - VU X
Bradypus variegatus Schinz, 1825 re - - -
Cingulata
Dasypodidae
Cabassous tatouay (Desmarest, 1804) re PA DD -
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 re - - -
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 re PA - -
Primates
Pitheciidae
Callicebus personatus (E. Geoffroy, 1812) av VU VU X
Atelidae
Alouatta sp. re - - -
Brachyteles arachnoides (E. Geoffroy, 1806) av CP EP X
Chiroptera
Phyllostomidae
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) m - - -
Anoura geoffroyi Gray, 1838 m - - -
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 m - - -
Artibeus jamaicensis Leach, 1821 m - - -
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) m - - -
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) m - - -
Chrotopterus auritus (Peters, 1856) m - - -
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) m - - -
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) m - -
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) m VU VU X
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) m - - -
Vespertilionidae
Lasiurus blossevillii (Lesson & Garnot, 1826) m - - -
Lasiurus ega (Gervais, 1856) m - - -
Myotis sp. m - - -
Myotis nigricans (Schinz, 1821) m - - -
Carnivora
Felidae
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) re VU VU -
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) re PA VU -
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Tabela 1. Continuacéo...
Table 1. Continued...
Ordem/ Familia/ Espécie Formade Grau de ameaga Endemismo
registro Rio de Janeiro Brasil
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) re VU VU -
Puma concolor (Linnaeus, 1771) av VU VU -
Familia Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus, 1758) re PA - -
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) re - - -
Procyonidae
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) re - - -
Procyon cancrivorus (G. [Baron] Cuvier, 1798) re - - -
Artiodactyla
Familia Tayassuidae
Tayassu pecari (Link, 1795) re EP - -
Rodentia
Sciuridae
Sciurus aestuans Linnaeus, 1766 av/cp - - -
Cricetidae
Akodon serrensis Thomas, 1902 cp/pit - - X
Cerradomys sub avus Wagner, 1842 cp/pit - - -
Delomys dorsalis (Hensel, 1873) cp/pit - - X
Delomys sublineatus (Thomas, 1903) cp/pit - - X
Euryoryzomys russatus Wagner, 1848 cp/pit - - -
Hylaeamys megacephalus Fischer, 1814 cp/pit - - -
Nectomys squamipes (Brants, 1827) cp - - -
Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818) pit - - -
Oxymycterus dasytrichus (Schinz, 1821) cp - - X
Rhipidomys sp. cp - - -
Thaptomys nigrita (Lichtenstein, 1829) cp/pit VU - X
Caviidae
Cavia sp. av - - -
Cuniculidae
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) af - - -
Dasyproctidae
Dasyprocta leporina (Linnaeus, 1758) re VU - -
Erethizontidae
Sphiggurus sp. re - - -
Echimyidae
Euryzygomatomys spinosus (G. Fisher, 1814) cp PA - -
Trinomys dimidiatus (Gunther, 1877) cp - - X

a Mata Atlantica e 33,7% das espécies de mamiferos terrestres
registradas no Estado do Rio de Janeiro (Rocha et al. 2004, Reis
et al. 2006). Além disso, 13 espécies registradas no Parque sdo
endémicas de Mata Atlantica (Tabela 1, Fonseca et al. 1996). Em
comparagdo a outras areas do Estado do Rio de Janeiro amostra-
das com a mesma metodologia, o Parque Estadual do Desengano
apresentou um nimero elevado de espécies de mamiferos: superior
ao da Serra da Concdrdia com 47 espécies e da RPPN Rio das
Pedras com 39 espécies (Modesto et al. 2008, F. S. Pessda, dados
ndo publicados).

De todas as espécies encontradas no Parque, 15 constam na
lista da fauna ameacada de extincdo do Estado do Rio de Janeiro
(Tabela 1), sete na categoria presumivelmente ameagada, sete como

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/pt/abstract?inventory+bn01408042008

vulneraveis e uma como criticamente em perigo (Bergallo et al.
2000). Da lista da fauna brasileira ameacada de extin¢éo registramos
10 espécies (Tabela 1), sendo duas na categoria deficiente em dados,
sete na categoria vulneravel e uma na categoria em perigo (Machado
et al. 2005). Brachyteles arachnoides consta como criticamente em
perigo na lista de espécies ameagadas do Estado do Rio de Janei-
ro e em perigo na lista da fauna brasileira ameagada de extincdo
(Bergallo et al. 2000, Machado et al. 2005). Sua presenga no Parque
foi registrada por um pesquisador que trabalha com aves na semana
anterior ao presente estudo (M. Vecchi, dados ndo publicados) e ja
havia sido reportada por Vaz (1998). Este autor relatou também a
presenca de Cebus nigritus (Goldfuss 1809), espécie ndo registrada
durante nosso levantamento.
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Figura 4. Numero de capturas de cada espécie de pequeno mamifero ndo-
voador em armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk e em armadilhas de
queda no Parque Estadual do Desengano, RJ. Akse (Akodon serrensis); Or
(tribo Oryzomyini); Trdi (Trinomys dimidiatus); Thni (Thaptomys nigrita);
De (género Delomys); Phfr (Philander frenatus); Menu (Metachirus
nudicaudatus); Oxda (Oxymycterus dasytrichus); Scae (Sciurus aestuans);
Rhsp (Rhipidomys sp.) Grmi (Gracilinanus microtarsus); Mapa (Marmosops
paulensis); Nesq (Nectomys squamipes); Eusp (Euryzygomatomys spinosus);
Olni (Oligoryzomys nigripes); Moam (Monodelphis americana).

Figure 4. Number of captures of non-volant mammal species in Sherman
and Tomahawk and in pitfall traps in the Desengano State Park, RJ. Akse
(Akodon serrensis); Or (tribe Oryzomyini); Trdi (Trinomys dimidiatus); Thni
(Thaptomys nigrita); De (genus Delomys); Phfr (Philander frenatus); Menu
(Metachirus nudicaudatus); Oxda (Oxymycterus dasytrichus); Scae (Sciurus
aestuans); Rhsp (Rhipidomys sp.) Grmi (Gracilinanus microtarsus); Mapa
(Marmosops paulensis); Nesq (Nectomys squamipes); Eusp (Euryzygomatomys
spinosus); Olni (Oligoryzomys nigripes); Moam (Monodelphis americana).

Figura 5. Thaptomys nigrita. Foto: T. C. Modesto.
Figure 5. Thaptomys nigrita. Photo: T. C. Modesto.

Todas as espécies registradas por relatos dos funcionarios e mora-
dores do Parque sdo de ocorréncia provavel, pois apresentam grande
extensdo geogréafica englobando a area amostrada (Eisenberg & Re-
dford 1999). A presenca de B. variegatus e B. torquatus em simpatria
é possivel, visto que a regido é area de sobreposi¢do da distribuicdo
geografica das espécies em questdo. Além disso, a diferenciacdo entre
essas espécies é facilitada devido a presencga de uma grande concen-
tracdo de pélos longos e negros atras do pescoco de B. torquatus e
ausente em B. variegatus (Reis et al. 2006).
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Aregido do Parque é provavelmente area de simpatria de Alouatta
clamitans Cabrera, 1940 e Alouatta fusca (Geoffroy Saint-Hilaire
1812) (Gregorin 2006) e também de Sphiggurus villosus (F. Cuvier
1823) e Sphiggurus insidiosus (Olfers 1818). Néo é possivel a dife-
renciagéo entre estas espécies de maneira segura a partir dos relatos
fornecidos e optamos por indicar apenas a presenca dos géneros.

Acreditamos que a auséncia de D. aurita entre as espécies
capturadas deve-se as boas condi¢des de preservacao da vegetacdo
do Parque. Fonseca & Robinson (1990), ao analisarem padrdes na
estrutura de comunidades de pequenos mamiferos, encontraram uma
relacdo negativa entre a abundancia deste marsupial e a de outros
membros da comunidade de pequenos mamiferos em fragmentos
de Mata Atlantica no Estado de Minas Gerais. T.C. Modesto (da-
dos ndo publicados) também encontrou uma forte relagdo negativa
entre a abundéncia e biomassa de D. aurita e a riqueza de espécies
de pequenos mamiferos ao investigar nove localidades distintas no
Estado do Rio de Janeiro.

Entre os morcegos, S. lilium foi o mais freqlientemente captu-
rado no Parque Estadual do Desengano. Um padrdo semelhante foi
descrito por J. L. Nascimento (dados ndo publicados) ao estudar a
variagdo altitudinal na composicéo de morcegos do Parque Nacional
da Serra dos Orgaos, Estado do Rio de Janeiro. Este autor encontrou
uma grande abundancia de S. lilium na faixa dos 1.284 m de altitude,
semelhante & porg¢do amostrada no Parque Estadual do Desengano, e
sugere que a exclusdo mutua entre S. lilium e Carollia perspicillata
(Linnaeus 1758) encontrada em seu trabalho ao longo do gradiente
altitudinal ocorra em fungdo de dietas semelhantes. As 116 capturas
de morcegos apresentadas neste estudo estdo longe das 1.000 captu-
ras propostas por Bergallo et al. (2003) como 0 minimo necessario
para capturar a maioria dos membros da familia Phyllostomidae em
uma localidade. Portanto, é de se esperar que 0 nimero de espécies
de morcegos no Parque Estadual do Desengano seja maior do que o
obtido neste estudo.

Thaptomys nigrita foi a espécie mais abundante nas armadilhas
de queda e a terceira mais abundante nas armadilhas do tipo Sherman
e Tomahawk. Se considerarmos que o grupo representado pela tribo
Oryzomyini é composto por no minimo trés espécies, € provavel
que T. nigrita seja a segunda espécie mais abundante nas armadilhas
do tipo Sherman e Tomahawk. A presenca desta espécie na lista de
espécies ameacadas do Estado do Rio de Janeiro (Bergallo et al.
2000) na categoria vulneravel se deve provavelmente aos poucos
registros desta em inventarios faunisticos no Estado. Com o0 aumento
na utilizacdo de armadilhas de queda, T. nigrita, bem como outras
espécies de habito semi-fossorial, passaram a ser mais freqlientemente
capturadas (Umetsu et al. 2006). Durante o periodo de amostragem
pudemos perceber que varios individuos de T. nigrita eram capturados
antes do crepusculo, o que corrobora os resultados obtidos por Davis
(1947) quanto ao habito diurno descrito para esta espécie. Por ser um
dos maiores remanescentes florestais do Estado do Rio de Janeiro,
0 Parque Estadual do Desengano pode ser uma area que favoreca a
ocorréncia de T. nigrita, j& que alguns estudos tém sugerido que essa
espécie é caracteristica de matas continuas e mais maduras (Pardini
et al. 2005).

Observamos uma diferenca significativa entre armadilhas de que-
da e armadilhas do tipo Sherman e Tomahawk quanto ao nimero de
capturas das espécies registradas, com espécies exclusivas em ambos
0s métodos. A utilizagdo de um método de captura ndo seletivo como
o de armadilhas de queda grandes (60 L) em geral aumenta o nimero
de individuos e de espécies capturadas, sem deixar de capturar as
espécies usualmente registradas em armadilhas tradicionais (Umetsu
et al. 2006). Contudo, o tamanho das armadilhas de queda pode in-
fluenciar a eficiéncia destas armadilhas, sendo que algumas espécies
de maior tamanho corporal ou com habitos arboricolas podem escapar
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de armadilhas de queda menores (Umetsu et al. 2006). Portanto, a
diferenca e a complementaridade entre as metodologias de captura
observadas neste estudo pode ter ocorrido devido ao menor tamanho
do balde utilizado (40 L).

Mesmo com o esforco amostral relativamente pequeno, a area do
Parque Estadual do Desengano apresenta-se extremamente rica, abri-
gando uma porcéo representativa dos mamiferos da Mata Atlantica
e do Estado do Rio de Janeiro. Acreditamos que muitas outras es-
pécies pertencentes principalmente as ordens Chiroptera e Rodentia
estdo abrigadas na regido do Parque Estadual do Desengano e que
um aumento no esforco amostral adicionard mais espécies a lista de
mamiferos do Parque. Concluimos que por estar inserida em uma
regido do Estado do Rio de Janeiro onde existem poucas unidades de
conservacao de protecdo integral e que sofre forte pressdo antropica,
o0 Parque Estadual do Desengano é de grande importancia para a
preservacgdo da mastofauna do Estado do Rio de Janeiro.
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ECHANIZ, S.A., VIGNATTI, A.M. & BUNINO, P.C. 2008. The zooplankton of a hipereutrophic
shallow lake of the central region of Argentina: changes after one decade. Biota Neotrop. 8(4):
http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/en/abstract?article+bn01008042008.

Abstract: The water bodies ecology is influenced by the contributions of nutrients from the basin. The shallow
lentic ecosystems generally presents high levels of eutrophy, which allows to sustain a highly productive
zooplanktonic fauna. According to the model of the alternative states of shallow lakes, zooplankton of these
environments is characterized by a taxonomic composition, a spectrum of sizes and therefore a biomass that
depends on the fishes present. Although in Argentina these ecosystems are abundant and of their importance
given by their productivity, diversity and by their recreational and tourist interest, only recently they have begun
to be studied. This contribution must by objective give information collected during 2006, by means of monthly
samplings of water and zooplankton, on the factors of limnologic importance, their variation and influences on
the water transparency and the abundance and zooplanktonic biomass of a shallow urban hipereutrophic lake of
La Pampa province and to compare the situation registered with a similar study made between 1995 and 1996.
The lagoon is characterized by low salinity and transparency and the reduction of these parameters between both
periods studied. The nutrients concentration is greater than the verified in similar environments of Buenos Aires
province. Although during both periods the species number was the same, it was verified changes in the taxonomic
composition, registering in 2006 smaller number of cladocerans and greater of rotifers and the absence of Daphnia
species, which can contribute to the reduction of the water transparency in this period. The found species were
of small size, typical characteristic of zooplankton under fish predation. Between both periods a reduction in the
abundance of the zooplankton community was verified, mainly between the cladocerans and rotifers.
Keywords: shallow lakes, zooplankton biomass, change, one decade after.

ECHANIZ, S.A., VIGNATTI, A.M. & BUNINO, P.C. 2008. El zooplancton de un lago somero
hipereutroéfico de la region central de Argentina: cambios después de una década. Biota Neotrop. 8(4):
http://www.biotaneotropica.org.br/v8n4/es/abstract?article+bn01008042008.

Resumen: La ecologia de los cuerpos de agua esta influenciada por los aportes de nutrientes desde la cuenca. Los
ambientes lénticos de escasa profundidad generalmente presentan elevados niveles de eutrofia, lo que permite
alojar una fauna zooplancténica altamente productiva. Segun el modelo de los estados alternativos de los lagos
someros, el zooplancton de estos ambientes se caracteriza por una composicion taxondmica, un espectro de
tallas y por consiguiente una biomasa que dependen de la fauna ictica presente. A pesar de que en Argentina
estos ambientes son abundantes y de su importancia dada por su productividad, diversidad e interés recreativo y
turistico, sélo recientemente han comenzado a estudiarse considerando estas relaciones. Esta contribucion tiene
por objetivo dar informacion colectada durante 2006, mediante muestreos mensuales de agua y zooplancton,
sobre los factores de importancia limnoldgica, su variacion e influencia sobre la transparencia del agua y la
abundancia y biomasa zooplanctonica de un lago somero urbano hipereutréfico de la provincia de La Pampa 'y
comparar la situacion registrada con un estudio similar realizado entre 1995 y 1996. La laguna se caracteriza
por sus bajas salinidad y transparencia y por el descenso de estos parametros entre los dos periodos estudiados.
La concentracion de nutrientes es mayor que la verificada en lagunas similares de la provincia de Buenos Aires.
Si bien durante los dos periodos el nimero de especies fue el mismo, se verificaron cambios en la composicion
taxondmica, registrandose en 2006 menor nimero de claddceros y mayor de rotiferos y la ausencia de especies de
Daphnia, lo que puede contribuir al descenso de la transparencia verificada en este periodo. Las especies halladas
fueron de talla pequefia, tipico del zooplancton sometido a predacion por peces. Entre ambos periodos se verifico
un descenso en la abundancia de la comunidad zooplanctoénica, sobre todo en claddceros y rotiferos.

Palabras clave: lagos someros, biomasa zooplanctonica, cambio, una década después.
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Introduccién

El estudio de los lagos someros fue encarado a principios de la
década de 1990, generalmente en relacion a procesos de eutrofizacion
por el vertido de nutrientes en sus aguas por algunos autores como
Jeppesen (1998), Jeppesen et al. (1991 y 2000), Scheffer (1998) y
Scheffer et al. (1993), que con sus aportes han contribuido a conocer
la importancia para los ecosistemas acuaticos, tanto de la entrada
como de la carga interna de nutrientes y su influencia sobre la trans-
parencia del agua y las productividades primaria y secundaria, al
punto que llevd a plantear el modelo de los estados alternativos de
los lagos someros.

Los lagos someros (lagunas) son cuerpos de agua generalmente
ubicados en paisajes de llanura, que debido a su escasa profundidad
no estratifican térmicamente, lo que les da un caracter polimictico
(Scheffer 1998). Generalmente tienen una elevada concentracion de
nutrientes (fésforo y nitrégeno), lo que ocasiona que sean ambientes
eutroficos o hipereutréficos, con grandes biomasas en todos los niveles
tréficos y tasas de produccion primaria y secundaria también muy
altas (Scheffer 1998). Ademas, en este tipo de ambientes los tiempos
de permanencia del agua son muy variables, lo que ocasiona grandes
cambios en la salinidad (Quiros et al. 2002a).

En Argentina, si bien existen estudios sobre aspectos ecoldgicos
de los lagos someros, la mayoria se refieren a algiin grupo taxonémico,
funcional o nivel tréfico en particular, como los trabajos de Ringuelet
(1962, 1972), Ringuelet et al. (1967) en los que se describieron al-
gunas lagunas de la pampasia bonaerense, haciendo referencia a las
especies zooplanctonicas, y su relacién con el contenido de sales del
agua, los relevamientos que Olivier (1955, 1961) realiz6 en las lagunas
Salada Grande y Vitel, también de la provincia de Buenos Aires, o los
de José de Paggi (1976, 1980, 1983, 1984) y Paggi (1980), quienes
estudiaron aspectos ecoldgicos de ambientes Iénticos relacionados
con la llanura de inundacion del rio Parana, sujetos por lo tanto al
régimen pulsatil del rio.

Mas recientes son las contribuciones de Claps et al. (2004) y de
Quiros (2000), Quirods et al. (20024, b, ¢) y Boveri & Quirds (2002),
quienes realizaron estudios en los que describieron la estructura y
funcionamiento de cuerpos de agua someros situados en la provin-
cia de Buenos Aires, sobre todo en la cuenca del rio Salado, donde
existen lagunas fuertemente influidas por la entrada de nutrientes
aportados por el intenso uso de la tierra realizado en sus cuencas.
Este ltimo autor (Quirés 2000) realizé un relevamiento en el que
menciono la relacion entre disponibilidad de nutrientes, clorofila y
biomasa de zooplancton para algunos cuerpos de agua del pais, pero
tomo en cuenta los mas conspicuos y de mayor interés pesquero. En
la provincia de La Pampa solo registrd informacion de 2 cuerpos de
agua (lagunas Urre Lauquen y La Dulce, ambas en el departamento
Curac6), en muestreos puntuales realizados en el pico de la estacion
de crecimiento.

En la provincia de La Pampa, en la region central semiarida de
Argentina, la ecologia y la taxonomia de los lagos someros y de su
zooplancton ha comenzado a estudiarse recientemente (Echaniz &
Vignatti 1996, 2001, 2002, Echaniz et al. 2005, 2006, Pilati 1997,
1999; Vignatti & Echaniz 1999, Vignatti et al. 2007). Aunque en es-
tos aportes se relacionaron las principales variables fisico quimicas,
tales como temperatura, pH, salinidad o contenido idnico, con la
abundancia y composicién taxondmica de la comunidad zooplanc-
tonica, no se hizo referencia a la cantidad de nutrientes (fésforo y
nitrogeno) presentes en el agua y su influencia sobre la biomasa del
zooplancton.

La laguna Don Tomas es un cuerpo de agua hipereutrofico,
ubicado en la ciudad de Santa Rosa. Esta altamente afectada por
la ciudad aledafia, dado que es el cuenco receptor del sistema de
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desaglies pluviales. Reviste un interés particular, ya que por estar
ubicada en un parque publico tiene un importante uso recreativo,
tanto por su interés paisajistico como porque en ella se desarrolla
pesca deportiva.

Los objetivos de esta contribucion son, por un lado, aportar
informacion sobre la composicidn taxondmica del zooplancton, su
variacion y establecer relaciones entre la densidad y biomasa de los
organismos con la concentracion de clorofila a y la disponibilidad
de nutrientes a lo largo del afio 2006 en la laguna Don Tomas y por
otro lado, dado que se cuenta con informacion colectada en estudios
anteriores, realizados entre marzo de 1995y febrero de 1996 (Echaniz
& Vignatti 2001), se compard el estado actual de la laguna con el
registrado hace 10 afios.

Material y Métodos

Se realizaron muestreos mensuales, durante el periodo compren-
dido entre febrero de 2006 y diciembre de 2006. En cada uno de ellos
se tomaron dos muestras cuantitativas de zooplancton empleando una
trampa de Schindler-Patalas de 10 litros de capacidad, provista de
una red de 0,04 mm de abertura de malla y una muestra cualitativa,
con una red de 22 cm de diametro de boca y 0,04 mm de abertura de
malla. Todas las muestras se anestesiaron con CO, previo a la fijacion,
a los efectos de evitar contracciones que deformen los ejemplares y
distorsionen las medidas necesarias para el calculo de la biomasa
(José de Paggi & Paggi 1995).

En cada estacion se determinaron la temperatura del agua y la
concentracion de oxigeno disuelto, mediante un oximetro digital
Lutron OD 5510 y la transparencia del agua mediante un disco de
Secchi de 22 cm de diametro y se tomaron muestras de agua para la
determinacién del pH mediante un pehachimetro digital Cornning
PS 15, conductividad con un conductimetro Oakton TDSTestr 20 y
salinidad mediante el método de residuo solido. La concentracion
de clorofila a se determiné por el método espectrofotométrico (Arar
1997; APHA 1999), la de nitrégeno total mediante el método de
Kjeldahl y la de fosforo total mediante la digestion de la muestra con
persulfato de potasio en medio acido y espectrofotometria (APHA
1999).

A efectos de conocer la composicion inica, se efectud un analisis
quimico en un laboratorio comercial del medio. Ademas, se determind
el contenido de so6lidos suspendidos totales (seston), en sus diferentes
fracciones (total, organico e inorgénico), mediante el filtrado de un
volumen de agua conocido, a través de filtros tipo Whatman CFC,
secados en estufaa 103-105 °C hasta peso constante y posteriormente
calcinados a 550 °C (EPA 1993).

Mediante el empleo de un microscopio éptico, dotado de un ocular
micrométrico se tomaron las medidas convencionales de ejemplares
de cada especie presente con un aumento constante de 100x.

La determinacion taxondmica de los copépodos se efectud
siguiendo los criterios de Ringuelet (1958), Bayly (19923, b), Reid
(1985) y Gomez et al. (2004), los cladéceros segin Goulden (1968),
Smirnov (1971), Korovchinsky (1992) y Paggi (1995, 1998) vy las
determinaciones de los rotiferos segiin Ruttner-Kolisko (1974), Koste
(1978) y Segers (1995).

Los recuentos de macrozooplancton se realizaron bajo microsco-
pio estereoscopico a 20 y 40x y los de microzooplancton con micros-
copio 6ptico convencional, con 40 y 100x, en camaras de Bogorov y
Sedgwick-Rafter respectivamente. Las alicuotas se tomaron emplean-
do submuestreadores de Russell de 5 mL y micropipetas de 1 mL y los
recuentos fueron facilitados por la tincion con rosa de Bengala (José
de Paggi & Paggi 1995). Para determinar la biomasa del zooplancton
se emplearon férmulas que relacionan la longitud total con el peso
seco de los ejemplares (José de Paggi & Paggi 1995, Ruttner-Kolisko
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1977, Dumont etal. 1975, Rosen 1981, McCauley 1984, Culver et al.
1985, Kobayashi 1997 y Pilati & Martinez 2003).

Se calcularon los indices de estado tréfico en base a la transpa-
rencia del aguay concentraciones de clorofilay fésforo total (Carlson
& Simpson 1996).

Mediante el empleo de fotografias satelitales se determinaron
los principales parametros morfométricos, largo y ancho maximos,
longitud de la linea de costa (Dangavs 1995) y mediante sondeos, la
profundidad maxima de la laguna.

Se calcularon coeficientes de correlacion de Pearson y se rea-
lizaron test de Levene a efectos de verificar igualdad de varianzas,
analisis de varianza (ANOVA) y test de Kruskal Wallis en los casos
correspondientes (Zar 1996).

Resultados

1. Descripcion del area de estudio

La laguna Don Tomas (64° 19" 03 W y 36° 37° 20 S) es un
cuerpo de agua somero, situado al oeste de la ciudad de Santa Rosa
(Figura 1), de la que recibe el aporte de agua de los desaguies pluviales,
lo que permitio, que si bien en el pasado fuera un ambiente temporario,
en la actualidad sea permanente. A efectos de evitar inundaciones en
las zonas bajas de la ciudad, posee un sistema de bombas, que se pone
en funcionamiento cuando existe riesgo de desbordes y envia el agua
excedente a un cuenco situado al sur de la ciudad.

En sus alrededores se sittia un Parque Recreativo de uso comuni-
tarioy en ella se desarrolla una fauna ictica integrada por Odonthestes
bonariensis (Cuvier y Valenciennes, 1835) (pejerreyes), Cyprinus
carpio (Linnaeus, 1758) (carpas), Cnesterodon decemaculatus
(Jenyns, 1842) (mojarra), Jenynsia lineata (Jenyns, 1842) (mojarra)
y Oligosarcus jenynsi (Gunther,1864) (dientudos), lo que le confiere
un alto valor turistico y recreativo.

Es una laguna que tiene una profundidad maxima de 2,3 my una
superficie de 135,2 ha. Su largo y ancho maximos son 1565y 1181 m.
La longitud de la linea de costa es de 4725 my el calculo del desarrollo
de la linea de costa (1,14) muestra que su contorno es muy regular,
casi circular y sin accidentes.

Dentro del cuenco principal en donde se realizé la toma de las
muestras, no se registré vegetacion arraigada. El fitoplancton de la
laguna Don Tomas se caracteriza por su elevada diversidad, estando
dominado por las clorofitas y cianofitas, 47,8 y 32,7% del total de
las especies registradas respectivamente, entre las que se destacan
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Figura 1. Croquis de la laguna Don Tomas, mostrando su ubicacién geogréafica
en la provincia de La Pampa, en la region central de Argentina.

Figure 1. Sketch of Don Tomas pond, showing their geographical ubication
in La Pampa province, central Argentina.
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Anabaenopsis arnoldii Aptekarj, Plankthotrix agardhii (Gom.)
Anagh. et Kom., Chlorella elipsoidea Gern. y Phormidium sp. entre
otras (Alvarez et al. 2006).

2. Parametros ambientales

La temperatura del agua varié en un amplio rango en funcién de
la época del afio (Figura 2). La maxima se registré durante noviembre
y diciembre (24,1 °C) y laminimaen julio (7,1 °C). La concentracion
de oxigeno disuelto no present6 deficiencias y durante el periodo
de estudio los valores fluctuaron entre 7,4 (marzo) y 10,3 (mayo)
(Figura 2).

La transparencia del agua fue siempre reducida (Figura 3), osci-
lando entre 0,12 m en marzo y noviembre y 0,2 m en octubre, con una
media a lo largo del periodo de estudio de 0,15 m. Teniendo en cuenta
que la profundidad promedio de la laguna fue de 1,15 m, el calculo de
la relacion Z /Z_. . (Quir6s 2002) arrojo el valor de 2,35.
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Figura 2. Variacion de la temperatura del agua (°C) y de la concentracion de
oxigeno disuelto (mg.L™) en la laguna Don Tomaés, entre febrero y diciembre
de 2006.

Figure 2. Variation in water temperature (°C) and dissolved oxygen concentra-
tion (mg.L™) in Don Tomas pond, between February and December 2006.
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Figura 3. Variacion del pH y la transparencia del agua (m) en la laguna Don
Tomaés, durante el periodo febrero a diciembre de 2006.

Figure 3. Variation in pH and transparency of the water (m) in Don Toméas
pond, during the period February to December 2006.
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El contenido de solidos suspendidos totales (seston total) deter-
minado (Figura 4), mostr6 un valor medio de 54,58 mg.L™, siendo
51,29 y 3,28 mg.L™ los valores medios de las fracciones organica
(Figura 4) e inorganica respectivamente.

Lasalinidad registrada durante el periodo de estudio fue bajay re-
lativamente constante, variando entre 0,71 g.L* (febrero) y 0,96 g.L*
(noviembre). Durante el estudio efectuado entre marzo de 1995y fe-
brero de 1996 (Echaniz & Vignatti 2001) la salinidad media registrada
fue el doble de la medida durante 2006, con 1,65 g.L contra0,8 g.L*
respectivamente. Luego de realizado el test de Levene (p =0,074677;
F = 3,536455), el analisis de varianza mostré que la diferencia entre
ambos periodos es significativa (p = 0,000000; F = 307,383). El pH,
aunque siempre fue relativamente elevado mostr6 oscilaciones, ya
que vario entre 8,01 (junio) y 9,11 (marzo) (Figura 3).

La concentracién de clorofila a determinada a lo largo del periodo
de estudio fue elevada y registré una media de 154,6 mg.m=3. Fue
minima durante los meses de invierno, cuando alcanzé 88,78 mg.m-=2
(julio) y maxima en verano cuando llegd a 211,46 mg.m-3 (diciembre)
(Figura 4).

El anélisis del contenido idnico realizado en una muestra de
agua tomada en noviembre (Figura 5) mostré que Don Tomas es una
laguna bicarbonatada sodica. El calculo de la relacién entre las con-
centraciones de cationes mono y bivalentes (Na* + K*/ Ca** + Mg*)
(Golterman 1978) indicé el predominio de los cationes monovalentes,
ya que arrojé un valor de 3,86.

Las concentraciones de nutrientes registradas durante el periodo
estudiado, tanto la de fésforo como de nitrégeno fueron altas, osci-
lando entre 3,75y 16,9 mg.L* para el fosforo (media 9,71 mg.L?) y
7,5y 16,88 mg.L™ para el nitrdgeno (media 11,52 mg.L™) (Figura 6).

Los valores calculados de los indices de estado tréfico que toman
en cuenta la transparencia del agua, concentracion de clorofila a 'y
fésforo total (Carlson & Simpson 1996) fueron 87,3; 80,1y 136,5
respectivamente.

3. Zooplancton

Se hallaron 4 especies de claddceros, 4 de copépodos y 12 de
rotiferos (Tabla 1). Entre los clad6ceros, Bosmina huaronensis
Delachaux, 1918 fue la Ginica especie presente durante todo el periodo
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Figura 4. Variacion de la concentracion de clorofilaa (mg.m=) y del contenido
de sélidos suspendidos totales y de origen organico (mg.L™), en la laguna
Don Tomas, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 4. Variation in the concentration of chlorophyll a (mg.m=) and the
content of suspended solids, totals and organics (mg.L™) in Don Tomas pond,
between February and December 2006.
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de estudio, siendo ademas dominante numéricamente. Esta especie
registrd su abundancia maxima en noviembre, con 346,67 ind.L™
y minima en mayo con 0,66 ind.L™. La biomasa maxima fue de
2295,55 pg.L* (Figura 7) y la minima de 0,35 pg.L™ cuando repre-
sentaron el 95,3 y 24% del total de la biomasa de la taxocenosis de
claddceros respectivamente (Figura 8). Moina micrura Kurz, 1874,
segunda en importancia, no se registrd en los meses de junio, julio,
septiembre y octubre. Su abundancia maxima se registré en febrero,
con 75ind.Ly la biomasa maxima en diciembre, con 452,12 ug.L*
(Figura 7), cuando represent6 el 70% del total de la taxocenosis
(Figura 8). Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 y Alona sp. se regis-
traron sélo en los meses de verano (Figura 7), alcanzando la primera
una abundancia y biomasa maximas de 55 ind.Ly 129,95 ug.L™?
en enero y la segunda 28,33 ind.L* y 34,3 ug.L™* en noviembre
(Figura 7). En el caso de D. birgei la biomasa del mes de febrero
represento el 38,9% del total de la taxocenosis (Figura 8).

Dentro de los copépodos el calanoideo Boeckella gracilis Daday,
1902 y el harpacticoideo Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) se
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Figura 5. Comparacion del composicion iénica del agua de la laguna Don
Tomaés, registrados durante 1995-96 y 2006.

Figure 5. Comparison of the ionic composition of the water of Don Tomas
pond, recorded during 1995-96 and 2006.
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Figura 6. Variacion de la concentracion de fosforo y nitrégeno totales
(mg.L™) en el agua de la laguna Don Tomas, durante el periodo febrero a
diciembre de 2006.

Figure 6. Variation in the concentration of total nitrogen and phosphorus
(mg.L™?) in the water of Don Tomas pond, during the period February-
December 2006.
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Tabla 1. especies registradas durante 2006 y frecuencia de aparicion en las
muestras (%).

Table 1. registered species during 2006 and frequency of appearance in the
samples (%).

Especie 1995/96 2006
Rotiferos
Keratella sp. 92 100
Brachionus plicatilis Muller, 1786 75 70
B. dimidiatus (Schmarda, 1854) - 70
B. quadridentatus Hermann, 1783 - 30
B.angularis Gosse, 1851 25 30
B. havanaensis Rousselet, 1911 58 20
B. pterodinoides (Rousselet, 1913) - 20
B. caudatus Barrois & Daday 1894 100 20
B. calicyflorus (Pallas, 1766) - 10
Hexarthra sp. - 30
Polyarthra sp. 58 40
Filinia longiseta (Ehrenberg 1834) 42 -
Colurella sp. 67 -
Lecane sp. - 40
Claddceros
Bosmina huaronensis Delachaux, 1918 100 100
Moina micrura Kurz, 1874 58 70
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 8 30
Alona sp. 50 50
Daphnia spinulata Birabén, 1917 33 -
D. obtusa Kurz, 1874 17 -
Ceriodaphnia dubia Richard, 1895 33 -
Leydigia leydigi Schoedler, 1863 33 -
Macrothrix sp. 33 -
Copépodos
Metacyclops mendocinus Wierzejski 1892 100 100
Microcyclops anceps Richard 1897 100 100
Boeckella gracilis Daday, 1902 - 20
Cletocamptus deitersi (Richard, 1897) 8 10
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Figura 7. Variacion de la biomasa (ug.L™?) de las especies de cladéceros
dominantes en la laguna Don Tomas, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 7. Variation of biomass (ug.L™) of the cladocerans dominant species
in Don Tomas pond, between February and December 2006.
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colectaron sélo en septiembre, cuando presentaron abundancias y
biomasas muy reducidas, 1,66 ind.L™y 100,46 pg.L* en el caso de
B. gracilisy 1,05 ind.Lty 4,41 ug.L™ para C. deitersi. En cambio,
los ciclopoideos y las larvas nauplio se registraron en todo el periodo
de muestreo. La abundancia maxima de adultos y copepoditos fue
de 1066,67 ind.L™ en marzo y la minima de 92,43 ind.L™ en mayo.
Respecto a su biomasa, fluctud entre 4108,19 y 365,96 ug.L™ en
septiembre y febrero respectivamente (Figura 9). Los nauplios
tuvieron una abundancia minima de 18,33 ind.L* en mayo y ma-
xima de 1505 ind.L™ en febrero, mientras que la biomasa vario
entre 748,71 y 3,17 pg.L* en diciembre y mayo respectivamente
(Figura 9).

Respecto a los rotiferos, Keratella sp. fue la Gnica presente en
todo el periodo de estudio y la mas importante numéricamente. Su
abundancia present6 un maximo de 1196,67 ind.L™ en noviembre y
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Figura 8. Aporte porcentual de biomasa (ig.L™) de las especies de clad6ceros
dominantes en la laguna Don Tomas, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 8. Percentage contribution of biomass (ug.L™) of the cladocerans domi-
nant species in Don Tomas pond, between February and December 2006.
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Figura 9. Variacion de la biomasa (ug.L™) de los copépodos ciclopoideos en
la laguna Don Tomés, entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 9. Variation of biomass (ug.L™) of the ciclopoids copepods in Don
Tomaés pond, between February and December 2006.
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un minimo de 1,67 ind.L™ en mayo mientras que su biomasa fue de
624,47 ug.L™ en noviembre y de 0,71 pg.L™* en mayo (Figura 10).
Brachionus plicatilis Mdiller, 1786, la especie mas importante en
términos de biomasa después de Keratella sp. no estuvo presente
en junio, septiembre y octubre. Su abundancia y biomasa maximas
(Figura 10) se registraron en abril, 1660 ind.L* y 360,31 ug.Ly
las minimas en mayo con 1,67 ind.L*y 1,96 ug.L™. El resto de las
especies se registraron a fines de primavera y verano, alcanzando
densidades y biomasas reducidas en comparacion con Keratella sp.
y B. plicatilis.

Considerando la comunidad completa, el mayor aporte de bio-
masa fue hecho por los copépodos, 78,1% del total, seguidos por los
claddceros con 13,8%. El aporte de los rotiferos fue reducido, ya que
represento el 8,1% del total (Figura 11).
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Figura 10. Variacion de la biomasa (ug.L™) de los 2 taxa de rotiferos domi-
nantes en la laguna Don Tomas, durante el periodo febrero a diciembre de
2006.

Figure 10. Variation of biomass (ug.L™) of 2 rotifers dominant taxa in Don
Tomas pond, during the period February to December 2006.
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Figura 11. Aporte porcentual de los principales grupos integrantes del
zooplancton de la laguna Don Tomas, a la biomasa total, durante el periodo
comprendido entre febrero y diciembre de 2006.

Figure 11. Percentage contribution of major groups of zooplankton compo-
nents of Don Tomas pond to the total biomass, during the period between
February and December 2006.
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Al comparar los dos periodos estudiados se evidencié un des-
censo de la abundancia total de la comunidad zooplancténica. El
test de Kruskal Wallis mostré que la densidad fue significativamente
diferente (KW = 6,613043; p = 0,0101), ya que en 2006 fue sélo el
21,8% de la registrada en 1995/96.

Tomando a los diferentes grupos por separado, el test de
Kruskal-Wallis mostré que la abundancia de los rotiferos fue diferente
(KW = 12,21304; p = 0,0005), ya que en 2006 representd apenas
un 3,83% de lo registrado en 1995/96 (Figura 12). En el caso de los
cladéceros, el mismo test (KW =5,634783; p = 0,0176) indicé una
situacion similar, dado que su densidad fue de 15% (Figura 12), pero
en el caso de los copépodos el test no mostro diferencias significativas
(KW =2,300000; p = 0,1294) ya que la abundancia medida en 2006
fue el 58% de la verificada en 1995/96 (Figura 12).

Discusion

La laguna Don Tomas es un lago somero que se caracteriza
por presentar baja salinidad y que, de acuerdo a la clasificacion de
Hammer (1986), puede caracterizarse como subsalina, categoria que
comparte con lagunas de la provincia de condiciones similares, esto
es, que reciben aportes pluviales de ciudades, tal el caso de las lagunas
Quetré Huitru, aledafia a General Acha, con una salinidad media de
0,79 g.L™ (Vignatti & Echaniz 2007) y la laguna La Arocena cercana
ala ciudad de General Pico, con una salinidad de 0,25 g.L™ (Echaniz
& Vignatti, datos no publicados). Esta situacion contrasta con la de
la mayor parte de las lagunas de la provincia que no reciben aportes
de desagties y tienen salinidades considerablemente mas elevadas, la
mayor parte de las cuales pueden categorizarse como hipo o mesosa-
linas (Echaniz et al. 2005, 2006, Vignatti & Echaniz 2007). Ademas,
durante el estudio realizado en 2006 en Don Tomas este parametro se
mantuvo muy constante, lo que también es diferente a lo que sucede
en ambientes alejados de ciudades, en donde se verifican grandes
fluctuaciones de salinidad.

La baja salinidad actual de la laguna Don Tomas y su cambio
a lo largo del tiempo podria deberse a la influencia ejercida por la
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Figura 12. Comparacion de la abundancia (ind.L™) de los principales gru-
pos integrantes del zooplancton de la laguna Don Tomas, entre el periodo
1995/96 y 2006.

Figure 12. Comparison of abundance (ind.L™) of the main zooplankton com-
ponents in Don Tomés pond, during the period between 1995/96 and 2006.
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Cambios en el zooplancton de un lago somero

ciudad de Santa Rosa en su cuenca de drenaje, ya que el aumento en
la extension del pavimento y el nimero creciente de construcciones
impide la infiltracion del agua de las precipitaciones en el suelo, por
lo que volimenes grandes de agua escurren superficialmente o por
el sistema de desagtles pluviales, ingresando a la laguna con una
concentracion muy baja de sales disueltas. Esto ha hecho necesaria
la construccion de un sistema de derivacion de agua hacia un cuenco
situado al sur de la ciudad y su puesta en marcha a partir del afio 2000
a efectos de evitar inundaciones en zonas habitadas cercanas. Al efecto
de lavado dado por el trasvase debe sumarse la continua extraccion
de agua para el riego de calles mediante camiones.

Teniendo en cuenta el contenido i6nico del agua, durante 2006
Don Tomas puede clasificarse como bicarbonatada sddica, mientras
que en el periodo 1995/96 la composicidn fue diferente, con el pre-
dominio de cloruro (Figura 5). En funcién de la relacion calculada
entre los cationes mono y bivalentes, puede considerarsela de baja
dureza (Golterman 1978). Esta situacion difirid entre ambos periodos,
ya que el valor calculado en 1995/96 fue superior a 8 contra 3,86 en
2006, indicando un cambio en la composicion quimica dado por el
marcado descenso de la concentracion de sodio.

Tanto por la preponderancia de bicarbonato como por la baja
dureza, Don Tomas es similar a las otras lagunas aledafias a ciudades,
ya mencionadas, o a algunas situadas en zonas medanosas de la pro-
vincia, alimentadas por descargas de la fredtica (Vignatti & Echaniz
2007, Echaniz & Vignatti, datos no publicados).

Don Tomas es un cuerpo de agua que se caracteriza por su ele-
vado estado tréfico. Los indices calculados para 2006, teniendo en
cuenta la transparencia del agua y las concentraciones de clorofilaay
fosforo total, permiten caracterizarla como hipereutréfica (Carlson &
Simpson 1996). El indice calculado para 1995/96, empleando la pro-
fundidad del disco de Secchi, arroj6 un valor de 80,6, que comparado
con el valor actual, basado en el mismo parametro, nico comparable
entre los dos periodos, muestra que, si bien la laguna sigue siendo
hipereutréfica, ha incrementado su nivel tréfico.

Teniendo en cuenta el modelo de los estados alternativos de los
lagos someros, la laguna Don Tomas puede ser categorizada como
turbia. La escasa transparencia esta dada por la alta cantidad de
materiales sélidos en suspension (seston). El test de Kruskal-Wallis
(KW = 8,879556; p = 0,0029) mostr6 que este parametro también
registrd cambios significativos con respecto al periodo 95/96, cuando
se verificd una transparencia media de 0,24 m contra los 0,15 medidos
durante 2006.

La determinacion de la profundidad de la zona fética, mediante
la multiplicacion de la profundidad del disco de Secchi (Z,,) por un
factor es un parametro Util, ya que indica hasta donde una laguna
puede ser colonizada por macrdfitas que contribuyan a crear refugios
para el zooplancton con capacidad de aclarar el agua (Quirés 2002).
Para el calculo se emple6 el factor 3,3, sugerido por Kalff (2002) para
ambientes turbios, y se verificaron diferencias entre los dos periodos
en la profundidad a la que puede penetrar la luz, ya que se redujo de
0,79 m en 1995/96 a 0,49 m en 2006.

Dado que el indice obtenido al calcular la relacionZ . /7 .
sirve para diferenciar lagunas claras (<1) de turbias (>1) (Quirds
2002), la comparacion de los valores de ambos periodos (1,03 para
1995/96 y 2,35 en 2006) muestra un desmejoramiento en las condi-
ciones de la laguna.

En 2006, la cantidad de sélidos suspendidos de origen inorganico
fue siempre reducida, indicando que la proporcidn de sedimentos en
suspension es baja. En cambio la fraccion sesténica de origen orga-
nico fue siempre mayor. Dado que se verificd una relacion directa
entre este componente y la concentracion de clorofila a (coeficiente
de correlacion = 0,8414), mayor que con la biomasa del zooplancton
(coeficiente de correlacion = 0,3264) puede inferirse que la mayor
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parte del material particulado sélido suspendido esta dado por el
fitoplancton.

El estado turbio de Don Tomas se ve favorecido no sélo por
las caracteristicas antrdpicas de la laguna y su estrecha relacion
con la ciudad, que hacen que reciba cantidades altas de nutrientes
sino también por el efecto producido por la presencia de pejerreyes,
peces planctivoros que predan sobre las especies plancténicas de
mayor tamafio y eficiencia de filtracidn, preferentemente del género
Daphnia (Quirds 2002, Grosman & Sanzano 2003), haciendo que la
comunidad zooplanctonica esté integrada solo por especies de talla
reducida y baja eficacia de filtrado.

Esta situacion es similar a la registrada en otras lagunas de La
Pampa que tienen poblaciones de pejerreyes, como Quetré Huitrd
(Vignatti et al. 2007) y Bajo de Giuliani (Echaniz, datos no publica-
dos), que también mostraron una reducida transparencia del agua y
comunidades zooplanctonicas caracterizadas por la dominancia de
especies de pequefia talla, pero contrasta con las condiciones que
presentan otros lagos someros estudiados en La Pampa, los que a
pesar de tener similares o superiores concentraciones de nutrientes,
presentan una transparencia del agua mucho mayor, que puede ser
atribuida a la ausencia de peces planctivoros, lo que permite el de-
sarrollo de especies zooplancténicas de mayor tamafio y eficiencia
de filtracion (Scheffer 1998), en particular Daphnia menucoensis
Paggi, 1996 y Moina eugeniae Olivier, 1954 (Echaniz et al. 2005,
2006; Vignatti et al. 2007).

La mayor biomasa de la comunidad zooplancténica fue aportada
por los copépodos ciclopoideos, siempre presentes. Durante 2006,
la biomasa zooplancténica mostr6 una correlacion positiva con la
temperatura del agua (0,6106), ya que fue mayor en los meses mas
calidos y menor en los meses mas frios, presentando un pico a fines
de primavera - inicios del verano. La correlacion calculada entre la
biomasa zooplanctoénica y la concentracion de clorofila a mostré un
menor nivel de significacion (0,4029), por lo que puede considerarse
que, dada la alta concentracion de clorofila a que se registré durante
todo el periodo de estudio, el fitoplancton que sirve de alimento al
zooplancton nunca fue un factor limitante.

La biomasa media del macrozooplancton de la laguna Don Tomas,
si bien estd comprendida en el rango establecido por Quirés (2002)
para las lagunas turbias de la provincia de Buenos Aires, es superior
a la media correspondiente a esa categoria. Esto estaria relacionado
con la mayor concentracion de nutrientes que posee la laguna Don
Tomas, ya que, en el caso de las lagunas bonaerenses el maximo valor
de fésforo total registrado fue de 1,25 mg.L™, mientras que en Don
Tomas ese nutriente presentd un valor medio, a lo largo del periodo
de estudio de 9,7 mg.L™. Por otro lado, esta mayor concentracion
de fosforo permitid la produccion de una mayor concentracion de
clorofila a, ya que en la provincia de Buenos Aires el valor medio
indicado por el mencionado autor fue de 101 mg.m=, mientras que
en Don Tomas, el valor medio fue de 154,6 mg.m3.

Considerando otros cuerpos de agua de caracteristicas similares,
la biomasa de Don Tomas también fue mayor que la determinada
para la laguna bonaerense de San Miguel del Monte (Claps et al.
2004), aunque en ambos casos estuvo dominada por los copépodos
ciclopoideos.

La diversidad registrada en Don Tomas fue mas baja que la de
otras lagunas hiposalinas de La Pampa. EI nimero de especies de
esta laguna fue la mitad que el verificado en Quetré Huitru, donde
se registraron 35 especies a lo largo de un ciclo anual (Vignatti et al.
2007) o en El Guanaco (Echaniz & Vignatti, datos no publicados),
donde durante el hidroperiodo que tuvo lugar entre diciembre de
2003 y marzo de 2004 se registraron 34 especies. La riqueza de Don
Tomas es mas cercana a la que se registra en lagunas pampeanas de
mayor salinidad (Echaniz et al. 2005, 2006).

http://www.biotaneotropica.org.br



70

Biota Neotrop., vol. 8, no. 4, Out./Dez. 2008

Echaniz, S.A. et al.

Durante los periodos 1995/96 y 2006 se registré el mismo nimero
total de especies, 20 en ambos casos, pero se verificaron diferencias
en la composicion taxondmica. Mientras en el primer ciclo la co-
munidad zooplanctonica estuvo dominada por los microcrustaceos,
ya que se contaron 12 especies, contra 8 de rotiferos, en 2006 la
situacion fue inversa, dado que se registraron 8 taxa de crustaceos
contra 12 de rotiferos.

Si bien algunas especies, como Bosmina huaronensis, Metacyclops
mendocinus, Microcyclops anceps y Keratella sp. fueron de presencia
constante durante ambos periodos, en 1995/96 se verifico la presencia
durante 5 meses de dos especies del género Daphnia (D. spinulata y
D. obtusa), completamente ausentes durante 2006 (Tabla 1).

Las diferencias en la composicion taxondmicay en la abundancia
del zooplancton de los dos periodos en que se estudio la laguna Don
Tomas, dadas, tanto por la desaparicion de especies de crustaceos
de talla grande y mayor eficiencia de filtracién como por la dismi-
nucidn significativa de la abundancia, ademas de tener influencia en
la disminucién de la transparencia del agua por menor pastoreo, son
indicativas de un empobrecimiento de la comunidad, pudiendo estar
producido por la predacién ejercida por los peces (Claps et al. 2004,
Mancini & Grosman 2004, Grosman & Sanzano 2003) a lo largo de
la década que medi6 entre ambos estudios.
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