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RESUMO

A familia Staphylinidae tem ampla distribui¢cdo ao longo do globo e apresenta
diversos géneros. A subfamilia Oxytelinae apresenta o género Bledius Leach,
1819 como o segundo maior em termos de riqueza de espécies. A ocorréncia de trés
especies de Bledius foi registrada no litoral paranaense: Bledius bonariensis, Bledius
fernandezi e Bledius hermani. O presente trabalho teve como objetivo estudar alguns
aspectos da biologia e ecologia desses Staphylinidae ocorrentes no litoral do Parana, em
dois setores da praia de Pontal do Sul denominados de Assenodi e Cem. Os setores
apresentaram diferencas quanto a parametros sedimentologicos e concentracdes de
clorofila. Registrou-se a ocorréncia de B. bonariensis e B. fernandezi no supralitoral do
setor Assenodi, com uma clara diferenca na distribuicdo espacial, sendo observada
pouca sobreposicdo. A espécie B. hermani ocorreu proximo a linha de detrito, no setor
Cem. As trés espécies exibiram influencia das caracteristicas sedimentoldgicas,
umidade e disponibilidade de alimento em suas distribui¢cbes. Duas espécies foram
estudadas ao longo de 50 coletas semanais (B. bonariensis e B. hermani). A partir disso,
pode-se perceber que B. bonariensis tem preferéncia pelo supralitoral, contudo a sua
distribuicdo pode-se estender para o mesolitoral. Essa espécie apresenta pequenas
flutuacbes na abundancia, especialmente se comparada com as abundancias de B.
hermani, com grandes variacdes de uma semana para outra, e baixissimas abundancias
no periodo invernal. A sua distribuicdo ficou quase restrita ao mesolitoral da praia, por
baixo da linha de detrito ou linha de deixa. Sugere-se que B. bonariensis permaneca de
quatro a cinco semanas em estadio larval para, entdo, virar adulto e a larva de B.
hermani demore o tempo de quatro semanas para 0 proximo estadio de adulto. As duas
espécies demonstraram diferentes habitos e estratégias de vida.

Palavras chave: Ciclo de vida, Distribuicdo, Mesolitoral, Supralitoral, Parametros
abioticos.



ABSTRACT

The family Staphylinidae has a wide distribution over the globe and has diverse
genus. The subfamily Oxytelinae presents the genus Bledius Leach, 1819 like the
second highest in species richness. The occurrence of three species of Bledius was
recorded on the coast of Parana: Bledius bonariensis, Bledius fernandezi and Bledius
hermani. The present work was to study some aspects of the biology and ecology of
these Staphylinidae occurrent on the coast of Parana (Assenodi sectors and Cem). The
sectors submitted differences related to sediment parameters and chlorophyll
concentrations. Reported the occurrence of B. bonariensis and B. fernandezi in
supralittoral Assenodi sector, with a clear difference in the spatial distribution, observed
little overlap. The species B. hermani has occurred near line of detritus, of the Cem
sector. The three species exhibited influence sediment characteristics, humidity and
food availability in their distributions. Two species were studied during 50 weekly
collections (B. bonariensis and B. hermani). From this, we can perceive that B.
bonariensis has preference for the supralittoral, but can disperse to mesolittoral. This
species has small fluctuations in population density, while B. hermani exhibited a large
range nearby week narrow the mesolitoral, underneath of the drift line. The population
of B. bonariensis declines in the winter and B. hermani reduces to almost zero. It is
suggested that B. bonariensis remain five weeks in larval stage to then turn adult and
larva of B. hermani delay over time of four weeks for the next stage. The two species
demonstrated different habits and life strategies.

Keyword: Lifecycle, Distribuition, Mesolittoral, Supralittoral, Abiotic Parameters.
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PREFACIO

Praias arenosas sdo ambientes compostos por sedimentos ndo consolidados, nos
quais elementos basicos (vento, dgua e sedimento) interagem entre si, desse modo
podem ser considerados dinamicos, transicionais e sensiveis. O tamanho do grdo do
sedimento, as ondas atuantes e a amplitude de maré influenciam na morfologia e na
dindmica de cada praia (Brown & McLachlan 1990; Short 1996; Dugan et. al 2000).

Como o perfil praial é influenciado pelo nivel energético das ondas, as praias
podem ser classificadas de expostas a muito protegidas, dependendo do grau de
exposicdo as ondas e da granulometria do sedimento (McLachlan 1980). Ha outra
classificacdo imposta as praias, na qual se distinguem tipos morfodinamicos que variam
de refletivos, com regime de micro-marés, a dissipativos, com regime de macro-mares e
quatro tipos intermediarios (Wright & Short 1983; Brown & McLachlan 1990; Short
1996; Dugan et. al 2000). As praias arenosas em ambientes protegidos por baias ou
interior de estuarios apresentam tipos morfodindmicos mais complexos (Rosa &
Borzone 2008).

Os sedimentos inconsolidados que compdem estes sistemas e que s&o
continuamente retrabalhados pela acdo de ondas, ventos e correntes de maré,
representam um habitat fisicamente instavel para a fauna (Dugan et. al 2000). Contudo,
sdo ambientes comuns nas regides costeiras de todo o planeta, e apresentam uma grande
variedade de tamanhos, morfologias, graus de exposic¢do e diversidade de organismos
(Nybakken 2000).

As principais fontes de matéria organica em praias expostas temperadas
dependem de insumos de origens externas que, geralmente, sdo constituidas por
fitoplancton marinho, macréfitas e diversos detritos organicos de origem animal. Essas
fontes aloctones associadas aos processos oceanograficos (correntes de derivas, ventos,
ondas, entre outros) fornecem nutrientes para as comunidades da macrofauna béntica
(Brown e McLachlan 1990; Dugan et. al 2003; McLachlan & Brown 2006).

A regido do supralitoral (senso Peres 1982) apresenta uma faixa de detritos
composta por matéria organica depositada pela acdo das marés, conhecida como linha
ou faixa de detrito (drift line, wrack line), a qual se distribui de forma continua ou em
manchas sobre a areia da praia. (Colombini et. al 2000). Esta linha disponibiliza
alimento e protecdo a fauna, estruturando comunidades de invertebrados,

principalmente artrépodes terrestres (Fallaci et. al 2002; Colombini & Chelazzi 2003;
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Olabarria et. al 2007). Em algumas comunidades, como dos coledpteros do género
Bledius, essa linha demarca o limite da distribuicdo da populagéo, como no caso de B.
bonariensis e B. hermani. Contudo, também pode nd&o demonstrar influencia na
populacdo, como no caso de B. fernandezi.

Insetos da familia Staphylinidae originaram-se na bacia do Oceano Pacifico e
sdo bastante comuns em outras costas do globo (McLachlan & Brown 2006; Frank &
Ahn 2011). Habitam a zona de entre-marés de praias, manguezais, restingas, estuarios,
marismas e locais inundaveis pelas marés. Acredita-se que 392 espécies em 91 géneros
de Staphylinidae sdo limitadas a habitats costeiros (Wyatt & Foster 1988; Frank & Ahn
2011).

O grupo Thinobiini é o maior grupo dentro da subfamilia Oxytelinae, sendo o
género Bledius Leach, 1819 0 segundo em termos de riqueza de especies. Vivem
proximos a bancos de agua doce ou corpos de aguas salinas, sendo que apenas algumas
espécies habitam praias arenosas (Frank & Ahn 2011). O género é formado por mais de
450 espécies, distribuidas em 34 grupos (Herman 1986; Frank & Ahn 2011).

O género Bledius ocorre com maior frequéncia em locais ndo vegetados ou
levemente vegetados, com areia Umida, proximo a corpos d’agua. Inicialmente
selecionam seu hébitat devido a umidade do solo, salinidade, textura e, em escalas
menores, devido ao tamanho da areia e disponibilidade de alimento. A pressdo de
predadores e competicdo pode influenciar o limite do habitat (Herman 1986).
Constroem tocas superficiais (de 5 a 200 mm), as quais podem ser reconhecidas através
de pilhas hemisféricas ou tracos sinuosos de areia seca aglutinadas na entrada (Figura 2-
4). Locais com densa populagdo pode apresentar numerosos rastros, deixando a
superficie mole e pulverulenta (Herman 1972; Herman 1986; Souza & Gianuca 1995;
Caron & Ribeiro-Costa 2007; Gandara-Martins et. al 2010).

Herman (2001) listou dez espécies no Brasil, uma no sul (Bledius bonariensis) e
as outras distribuidas no norte e centro-oeste do pais. Contudo, outras duas espécies
(Bledius hermani e Bledius fernandezi) tém sido relatadas no sul do pais (Borzone et. al
1996; Borzone & Souza 1997; Caron & Ribeiro-Costa 2007; Gandara-Martins et. al
2010).

No litoral paranaense ha a ocorréncia de trés espécies de Bledius (Caron &
Ribeiro-Costa 2007), conforme descri¢do abaixo:

e Bledius bonariensis Bernhauer, 1912 - Caracteriza-se pela presenga de projegéo

supra-antenal estendida anteriormente na cabeca, sendo mais desenvolvida nos
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machos, mandibula tridente nos machos e quadridente nas fémeas, o pronoto

apresenta uma constricdo abrupta perto da base.

e Bledius fernandezi Bernhauer, 1939 - Apresenta corpo marrom-escuro, antenas e
pernas castanho-amareladas e élitros amarelos dourado com mancha castanha
escura, a qual se estende pdstero-medialmente para uma cor mais clara. Esta
espeécie ndo apresenta dimorfismo sexual.

e Bledius hermani Caron & Ribeiro-Costa, 2007- Apresentam fissuras procoxais
abertas e corpo marrom em tons que variam do marrom avermelhado ao marrom
escuro. J& as antenas, maxila, labios e pernas apresentam coloracdo amarelada. Os
élitros s@o amarelo-palido com mancha acastanhada basal e mediana, usualmente
subapical. As fémeas assemelham-se com o0s machos, contudo ndo apresentam
margem posterior do esternito nem lobo mediano.

Alguns trabalhos sugerem a utilizacdo destes coledpteros como potenciais
indicadores da qualidade do ecossistema praial por se mostrarem extremamente
sensiveis as variacbes ambientais e antropicas. A auséncia destes organismos em praias
com alto nivel de urbanizacéo e atividades recreativas (pisoteio), bem como praticas
associadas a remogdo de detritos vem sendo observadas por diferentes autores (Bohac
1999; Barros et. al, 2001; Gandara-Martins et. al 2010; Vieira et. al 2012).

Embora haja estudos sobre os aspectos taxonémicos destas espécies, pouco se
conhece sobre sua biologia e ecologia nas praias do litoral brasileiro. A presente
dissertagdo teve como objetivo principal estudar alguns aspectos da biologia e ecologia
das espécies de Staphylinidae ocorrentes em praias do litoral do Parana. Para melhor
compreensdo, o trabalho foi dividido em dois capitulos: o primeiro analisou a
distribuicdo espacial das espécies e suas relagdes com algumas varidveis ambientais
(e.g. umidade e temperatura do sedimento, clorofila e caracteristicas texturais do
sedimento), enquanto o segundo capitulo examinou a dinamica populacional de duas

espécies do género Bledius ao longo das quatro esta¢des de um ano.
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METODOLOGIA GERAL

Area de estudo

A area litoranea do estado do Parana é formada por aproximadamente 100 km de
extensdo e inclui vérias praias oceanicas abertas e estuarinas. Apresenta orientagdo
norte-nordeste (NNE) (Gandara-Martins et. al 2010) e se localiza entre os paralelos
25°12’S e 25°58°S e 0 meridiano 48°01’W (Angulo 1992). Ao norte, situa-se a praia de
Superaguii com cerca de 40 km de extensao, ao centro o balneario Praia de Leste com 30
km e ao sul outras praias de menor extensao.

Segundo Bigarella (2001), a largura das praias do estado do Parana varia de 50 a
80 m, podendo, atingir até 200 m em alguns locais, como em Pontal do Sul (Fig. 1). A
inclinacdo do perfil geralmente € suave e pouco variavel. Ha degradacdo paisagistica,
bem como intensa degradacao fisica de restingas e dunas, por isso sdo consideradas
areas instaveis e vulneraveis a qualquer perturbacéo.

O presente estudo foi realizado no municipio de Pontal do Parand, o qual €
composto por 48 balnearios em aproximadamente 22 km (Braga 2008), no balneério de
Pontal do Sul. Esse balneario apresenta influencia de um sistema de barras submersas
altamente dindmico que se propagam de acordo com as situacdes de marés (Borzone et.
al 2003). As marés sdo caracterizadas pelo regime de micromaré com padrdo semi-
diurno desigual, podendo chegar a seis ciclos de maré por dia em situacdo de quadratura
(Lana, et. al 2001). A amplitude maxima chega a 2m e a amplitude média é de,
aproximadamente, 0,84 m (Souza & Gianuca 1995).

O clima é caracterizado como Cfa, subtropical imido, conforme a classificacao
de Kdeppen, sem estacdes secas, sendo o verdo a estagdo mais chuvosa (Angulo 1992) e
temperatura do més mais quente superior a 22°C. Os ventos variam, sendo
predominantes os ventos sul e leste durante o verdo e primavera e 0s ventos norte e

oeste no outono e inverno (Souza 1998).
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Figura 1. Mapa da regido central do litoral paranaense. Em destaque o balneario de Pontal do Sul e as
areas que foram amostradas (Assenodi e Cem).
FONTE: Pablo D. B. Guilherme

No balneario de Pontal do Sul, hd uma grande variagdo morfoldgica ao longo
das praias que formam um arco praial. Existe um setor mais externo, com maior agéo de
ondas e menor influencia do estuario, denominado Assenodi (25°35°24”S;
48°22°04”W), e um setor mais interno, protegido e com grande influencia do estuario,
denominado Cem (25°34°20°’S; 48°20° 53”°W).

No local externo, o aporte de detrito e a influencia da maré sdo menores,
contudo a acdo de ondas € maior. O estado morfodindmico € dissipativo com
arrebentacdo de alta dissipacdo durante o ano. A declividade apresenta grande
variabilidade ao longo do ano, sendo suave na parte subaérea, bem como na submersa
(Souza 1998). Os sedimentos sdao compostos por areia fina a muito fina, muito bem
selecionada. Este local apresenta periodos construtivos da faixa de areia, na qual barras
paralelas emersas predominam na primavera e verao e periodos destrutivos sem barras
no outono e inverno (Soares et. al 1997). Nas proximidades deste local existem
pequenos sangradouros que escoam a agua acumulada das chuvas na restinga (Braga
2008).
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No setor interno (Cem) foi definido um local de coleta em frente ao Centro de
Estudos do Mar. Este local apresenta estado morfodindmico intermediario e perfil com
declividade acentuada na face praial, maior aporte de detrito e maior influencia da maré.
A forte influencia de ondulacdo ocorre, principalmente, durante maré alta, quando os
efeitos dissipativos das barras submersas sdo atenuados e as ondas mudam de direcéo e
entram no estuério (Borzone et. al 2003). Neste local ndo ha a presenga de sangradouros
e existe pouca acumulacdo de 4gua na restinga. E notdria também uma persistente
formacéo de sistemas de dunas, provavelmente por uma maior exposi¢do aos ventos

dominantes de NE durante o periodo estival.

Figura 2. Rastros de larvas de Bledius hermani.
Fonte: Angélica Xavier de Miranda Ribas Vianna

16



Figura 3. Rastros de Bledius spp. As setas indicam entrada de tocas.
Fonte: Angélica Xavier de Miranda Ribas Vianna

Figura 4. Rastros de Bledius hermani, coleta com alta densidade de individuos.
Fonte: Angélica Xavier de Miranda Ribas Vianna
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CAPITULO |

Distribuicao espacial das espécies de coleoptera do género

Bledius em duas praias arenosas de Pontal do Sul, Parana, Brasil.

INTRODUCAO

A comunidade faunistica do ambiente de praia é composta por organismos
permanentes, que normalmente apresentam uma distribuicdo agregada em manchas
(McLachlan 1980, Brazeiro & Defeo, 1996, Defeo & McLachlan, 2005). As quais
podem ser consequencia da movimentacao e distribuicdo passiva em funcgéo do varrido
das ondas e da concentracdo localizada de alimento. O tamanho destas manchas pode
variar de 10 a 100 m. (McLachlan & Hesp 1984; Tarr et. al 1985; Amaral & Borzone
2008). Ja as posicdes dessas manchas véao divergir conforme a sensibilidade de cada
espécie frente a variagbes ambientais (umidade, erosdo ou acrecdo da praia, ventos,
amplitude de maré), concentragdes de alimento e/ou competicéo e predacdo (McLachlan
& Hesp, 1984; Dugan & MclLachalan, 1999; Defeo & Rueda, 2002; Defeo &
McLachlan, 2005). Mesmo com a alta dinamica sedimentar, os habitantes das praias
arenosas geralmente apresentam uma clara distribuicdo espacial em fungéo do principal
gradiente ambiental.

A distribuicéo espacial da macrofauna ao longo do perfil praial segue um padréo
caracteristico, o qual é denominado de zonacdo. Esta, por sua vez, € influenciada por
varios fatores (e.g. presenca ou auséncia de &gua no substrato devido a flutuacdo da
maré, salinidade, exposi¢do a radiacdo solar, tamanho do grdo do sedimento, quantidade
de alimento). A limitagdo a um determinado estrato e/ou gradiente ambiental identifica
a zonacao de uma determinada espécie. Veloso et. al (2003) sugerem que para a
definicdo da zonacgéo € necessario considerar 0s parametros abidticos do local de estudo

e a interagdo deles com as caracteristicas da propria espécie.
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Muitos esquemas vém sendo propostos para descrever a zonagdo de organismos
em praias arenosas. O primeiro foi apresentado por Dahl (1952), que distinguiu trés
zonas: (i) uma franja subterrestre, caracterizada por caranguejos Ocypodidae em areas
tropicais e anfipodes Talitridae nas regides temperadas; (ii) o mesolitoral, com a
presenca de isopodes da familia Cirolanidae, e (iii) franja infralitoral (sublitoral), com
fauna mais diversificada que as demais zonas. Baseado em caracteriticas fisicas, como
contetdo de agua do sedimento, Salvat (1964) diferencia a praia em quatros zonas: (i)
zona de areia seca, (ii) zona de retencdo, a qual é levemente umidecida na baixa mar,
(iii) zona de ressurgéncia, caracterizada pela fuidez da adgua no sedimento de acordo
com a maré, (iv) zona de saturagdo, a qual é permanentemente saturada e ocorre pouca
troca de &gua durante o ciclo de marés, também representa uma transicao entre os dois
ambientes principais (intertidal e subtidal).

Para o sul do Brasil, Gianuca (1983; 1987) e Seeliger et. al (1998) sugerem que
a distribuicdo vertical das espécies no litoral sul do pais segue um padrdo tipico de
zonacdo: (i) zona supralitoral (zonas seca e de secagem da areia), (ii) zona de
mesolitoral ou intermareal (pode ser subdividida em zona de retencéo, ressurgéncia e
saturacdo) e (iii) zona de arrebentacdo e de aguas rasas (infralitoral).

A regido do supralitoral é caracterizada pelas espécies terrestre, como 0
caranguejo Ocypode quadrata, o anfipode Atlantorchestoidea brasiliensis e o is6pode
Excirolana braziliensis. Os insetos sdo representados por coleopteros (Borzone et. al
2003) das familias Staphylinidae, Cicidelidae, Heteroceridae, Carabidae e Dytiscidae,
bem como organismos da ordem Orthoptera (Gianuca 1983; Souza & Gianuca 1995;
Borzone et. al 1996; Borzone & Souza 1997; Schreiner & Ozorio 2003). Mais proximo
a linha de detritos encontram-se o anfipode Platorchestia platensis e o coledptero
Phaleria brasiliensis (Souza & Gianuca 1995).

O mesolitoral € a zona mais extensa e com maior biomassa, na qual as espécies
caracteristicas apresentam um padrdo de distribuicdo vertical (Gianuca, 1987; Seeliger
et. al, 1998). Os organismos representantes dessa area sdo: crustdceos Emerita
brasiliensis e Excirolana armata, isopode Tholozodium rhombofrontalis, bivalves
Amarilladesma mactroides e Donax hanleyanus e poliquetos Spio gaucha e
Thoracophelia furcifera (Gianuca 1983; Souza & Gianuca 1995; Borzone et. al 2003).

A zona do infralitoral é caracterizada por espécies de bivalve, gastropodes,
poliquetos, anfipodes e misidaceo (Gianuca 1987; Souza & Gianuca 1995; Borzone et.

al 1996; Borzone et. al 2003). Ao ser comparada com regides submersas, a regido de
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entremarés exibe baixa riqueza e diversidade bioldgica e dominancia numérica de
poucas espécies.

A presenca de coledpteros no supralitoral é bastante comum (Jaramillo 1978;
Jaramillo et. al 1993; Jaramillo 1994; Veloso et. al 1997; McLachlan & Brown 2006),
inclusive no Rio Grande do Sul e Parana (Escofet et. al 1979; Gianuca 1983; Schreiner
2001; Schreiner & Ozorio 2003; Souza & Gianuca 1995, Borzone et. al 1996; Borzone
& Souza 1997; Rosa et. al 2008; Aluizio 2007; Gandara-Martins et. al 2010 e Vieira et.
al 2012). Sendo os coledpteros das familias Tenebrionidae, Heteroceridae,
Staphylinidae e Carabidae os mais comuns na regido sul do Brasil.

Jaramillo (1994) encontrou o coledptero Phalerisidia maculatano supralitoral do
norte e centro norte do Chile, juntamente com a presenca de Ocypode. Esse autor
afirma ainda que a zonagdo do sul do Brasil pode ser considerada semelhante ao
zoneamento proposto por Dahl, pois ha a coexisténcia de anfipodes talitrideos,
caranguejos ocypodides e coledpteros, como observado nos dois setores estudados.
Também sugere como figura de zonacédo de praias dissipativas a divisdo em infra, meso
e supralitoral, sendo esta Ultima zona acima da linha de detrito.

Veloso et. al (2003) observaram a presenca do coleoptero Phaleriatestacea em
praias do Rio de Janeiro. Veloso et. al (1997) consideraram tocas do caranguejo
Ocypode quadrata e a presenca do coledptero P. testaceacomo caracterizagdo das
franjas subterrestres nas praias arenosas no mesmo estado.

No sul do Brasil, os insetos que constituem a fauna dominante do supralitoral
sdo representados pelos coledpteros, Phaleria testacea, Bledius bonariensis, Bledius
microcephalus (= B. hermani), Bledius fernandezi, Cicindela nivea conspersa,
Cicindela patagonica e Efflagitatus freudei e carabeideos. Os predadores (Carabidae)
sdo atraidos especialmente pelas altas densidades de Bledius spp. (Gianuca 1987;
Seeliger et. al 1998; Schreiner 2000; Schreiner & Ozorio 2003).

As espécies de coledpteros estafilenideos que ocorrem no litoral sul do Brasil
tém sido descritas como ocorrentes em locais proximos a zona supralitoral,
caracterizada por permanecer a maior parte do tempo seca (Souza & Gianuca 1995;
Borzone et. al 1996; Borzone & Souza 1997; Gandara Martins et. al 2010). Gianuca
(1987) reporta a presenca de B. bonariensis e larvas desse coledptero no supralitoral do
Rio Grande do Sul. Borzone et. al (1996) encontraram B. bonariensis e B.
microcephalus (=B. hermani) em praias dissipativas do litoral paranaense (llha do Mel e

praias centrais). A espécie B. bonariensis também foi encontrada no supralitoral das
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praias do balneario Atami (PR), Prainha (RJ) e Rondinha (RS) por Borzone & Souza
(1997), Veloso et. al (1997) e Schreiner & Ozorio (2003), respectivamente. Gianuca
(1997) relata a ocorréncia das trés espécies de Bledius, B. bonariensis, B. fernandezi e
B. microcephalus (=B. hermani) para a praia de Cassino, no Rio Grande do Sul, sem
detalhar os locais especificos de ocorréncia de cada espécie, apenas indicando a sua
presenca na regido supralitoral.

Gandara-Martins et. al (2010), em seu estudo ao longo do litoral do Parana, também
encontraram as trés espécies de Bledius citadas para a regido sul, correlacionando o tipo
morfodindmicos de praia com a espécie encontrada. B. hermani foi observado em
maiores concentragdes em praias de areia grossa e morfodindmismo intermediario para
refletivo. A espécie B. bonariensis foi mais abundante em praias dissipativas com
influencia da baia de Paranagua, B. fernandezi também apresentou maior abundéncia
em praias dissipativas. Este trabalho também indicou a existéncia da co-ocorréncia das
trés espécies num mesmo local (Praia Grande, na llha do Mel), sem deixar claro o local
exato de ocorréncia das espécies no perfil praial (zonagdo), assim como a possivel
separacdo espacial entre as mesmas.

O presente capitulo teve como objetivo analisar e comparar a distribuicdo, ao
longo do perfil praial, das espécies de Bledius existentes em dois setores da praia do
Balneério de Pontal do Sul, litoral paranaense, correlacionado a presenca e abundancias

com algumas caracteristicas fisicas e biologicas do ambiente praial.

24



MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

Para o estudo de distribuicdo espacial das espécies de Bledius foi realizada uma
coleta com amostras aleatorizadas em estratos, em dois setores da praia do Balneério de
Pontal do Sul (vide Introducdo Geral). Um bloco com 45 m de largura foi delimitado
em cada setor de estudo, sendo dividido em oito estratos proporcionais ao perfil
topografico. Em cada estrato foram retiradas nove amostras aleatorias com um corer de
PVC com 15 cm de didmetro (0,017 m?2) enterrado a 5 cm de profundidade. Com a
finalidade de ndo deixar os insetos fugirem por voo ou caminhada, foi utilizado um saco
plastico em uma das extremidades do amostrador.

As coletas foram realizadas no inicio do més de abril de 2012 em maré baixa de
sizigia. O estrato 4 representou a faixa de distribuicdo dos detritos (linha de detritos)
nos dois setores. As amostras biolégicas foram peneiradas em uma malha de 0,35 mm,
analisadas e identificadas sob microscopio estereoscépico. As larvas foram separadas
dos adultos e contabilizadas (vide metodologia Capitulo 2), sendo que apenas estes
ultimos puderam ser identificados a nivel especifico. Todos os especimes coletados
foram armazenados em alcool 70% no Laboratorio de Praias Arenosas, Centros de
Estudos do Mar, Parana.

Com um core de PVC de 4 cm de diametro, enterrado a 10 cm de profundidade,
foram retiradas amostras de sedimento, de cada estrato, para obtencdo dos dados de
matéria organica, carbonato de célcio, umidade e granulometria. A temperatura, de cada
estrato, foi medida in situ.

Uma amostra superficial, com cerca de um centimetro de profundidade, foi obtida
com um frasco de filme fotografico para analise de clorofila. Cada frasco foi enrolado
em papel aluminio e acondicionado em saco pléstico preto, dentro de uma caixa térmica
com gelo. Para anélise da concentracdo de clorofila a foi utilizada o método
colorimétrico de Strickland & Parsons (1972) e as equacOes de Lorenzen (1967). Foi
utilizado 2g do sedimento descongelado, pesado em uma balanca digital de preciséo,
sempre evitando a incidéncia de luz. As amostras foram colocas em tubos de ensaio
para extracdo dos pigmentos com acetona 100%. Depois da adicdo do reagente, os tubos
de ensaio foram homogeneizados em agitador na velocidade 8 por 1 minuto e levados
para um freezer, no qual permaneceram por 24h. Apos esse procedimento, as amostras

foram colocas em uma centrifuga a 2500 rpm por 30 minutos. As concentracdes e 0S
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pigmentos fotossintetizantes foram determinadas posteriormente através da leitura da
absorbancia do comprimento de onda 650 um no espectrofotdmetro, antes e depois da
adicdo de HCI 1N. A diferenga entre as absorbancias das amostras acidificadas e néo
acidificadas forneceu as concentracdes de clorofila a.

Para analise de quantificacdo de carbonato de célcio e teores de matéria organica
foram retirados da amostra 10 g de sedimentos in natura (para cada analise), secadas e
pesadas. Para carbonato as amostras foram submetidas a ataque quimico pela adigéo de
acido cloridrico (HCIl) com concentracdo de 10%. Ja para matéria organica, foi
adicionado perdxido de hidrogénio (H202) 30 volumes. Em ambos os processos, a
quantificacdo foi executada pela comparagdo dos pesos antes e depois do ataque
quimico (Suguio 1973).

O teor de umidade do sedimento foi calculado atraves da diferenca de peso apds
secagem em estufa a 60°C durante 24h. As analises das caracteristicas granulométricas
do sedimento foram realizadas em um granuldmetro a laser modelo Microtrac, S3500
(Bluewave) Sl Particle Size Analyzer Operation and Maintenance, a qual utiliza
formulacGes Folk & Ward (1957). A analise foi feita por difratometria laser e classifica
as particulas de uma amostra de sedimentos pelos seus tamanhos. O granulémetro
possui trés feixes de laser com angulos distintos, onde os mesmos incidem nas
particulas fazendo a leitura do didmetro médio, desvio padrédo, curtose e assimetria dos
graos. Os dados obtidos por esse método foram transformados para valores de ¢ (“phi”

= -log, diametro mm) através do programa Sysgran.

Analise de dados

Para avaliar as caracteristicas abioticas (i.e., tamanho médio e grau de selecdo do
sedimento, valores de clorofila, umidade do sedimento, carbonato de calcio e matéria
orgénica) dos estratos e setores foi aplicada uma analise de componentes principais
(PCA) a uma matriz completa com os dois setores. Posteriormente, considerando a
presenca de distintas espécies em cada setor, foi aplicada uma nova analise de
componentes principais (PCA) para cada setor por separado, incluindo as variaveis
fisicas junto com a abundancia das espécies. As analises foram feitas utilizando o

programa R, versdo RStudio Server.
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RESULTADOS

Parametros abioticos
O setor Assenodi apresentou um perfil mais extenso com declividade suave e
presenca de extensa berma no supralitoral. Enquanto, o setor CEM mostrou um perfil

topogréafico com menor extensdo e declividade mais acentuada na face praial (Fig. 5).
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Figura 5. Perfil topografico dos dois setores estudados, indicando a posicéo dos estratos.

Em ambos os setores, o sedimento foi composto por areia fina a muito fina,
muito bem selecionada. No Assenodi as médias de sedimento sdo similares, proximas a
2,8 ¢, enquanto as médias do Cem variaram de 2,5 a 2,7 ¢. A temperatura do sedimento
ndo apresentou variagdo significativa entre os setores, nem entre os estratos (Tabela 1).
A umidade do sedimento foi maior no Assenodi (variando de 11,7 a 19,2%), enquanto o
CEM apresentou baixa umidade nos estratos superiores da praia (2,1 a 3,6%) e
umidades acima de 9% a partir do estrato 4 (Fig. 6). Valores de clorofila no sedimento

foram maiores no Assenodi, sendo quase nulos no supralitoral do setor CEM (Tab. 1).
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Figura 6. Umidade do sedimento por estrato nos dois setores, sendo a) Assenodi e b) Cem.

A PCA dos dados abidticos das praias (Fig. 7) extraiu dois eixos que explicam
71% da variacdo, sendo o eixo 1 responsavel por 52% dessa explicacdo. A partir dessa
analise pode-se observar uma clara separacdo entre os dois ambientes praiais. Isto €,
enquanto o setor Assenodi possui sedimentos com maior quantidade de areia muito fina,
e valores altos de curtose, média dos grdos, assimetria e clorofila, o setor CEM
apresenta sedimentos com maior quantidade de areia fina, média e grossa e valores altos
de selecdo. As variaveis temperatura, matéria organica e carbonatos de célcio nédo
demontraram grande influencia nesta analise. Outra separacéo, entre estratos do setor
CEM, pode ser observada, na qual um grupo de estratos se diferencia de outro por
apresentar maiores porcentagens de umidade e areia grossa e sedimento melhor

selecionado.
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Figura 7. PCA relacionando os estratos dos dois setores e as variaveis ambientais.

Parametros bidticos

As trés espécies descritas para o litoral sul do Brasil (Gianuca 1998; Caron &
Ribeiro-Costa, 2007; Gandara-Martins et. al, 2010; Amaral et al, 1999) foram
evidenciadas no Balneario de Pontal do Sul. Sendo que as espécies Bledius bonariensis
e B. fernandezi foram registradas no setor Assenodi e a espécie B. hermani coletada no
setor Cem.

Das espécies registradas no setor Assenodi (B. fernandezi e B. bonariensis), a
primeira espécie ficou restrita aos estratos superiores (0 e 1) e a segunda apresentou
ampla distribuicdo nos estratos acima da linha de detritos (do nivel 0 ao 4). Nao foi
possivel diferenciar as larvas quanto as espécies, o que pode explicar a maior
abundéncia de larvas no estrato zero. Ndo houve uma grande diferenca entre a
distribuicédo de larvas e adultos.

Na praia do CEM foi registrada a presenca de B. hermani, com distribuicao
concentrada no estrato referente a linha de detritos, assim como suas larvas.
B.bonaeriensis ocorreu de forma ocacional (no estrato superior ao da ocorréncia de
B.hermani) (Fig. 8). Esse estrato (E3) apresentou os menores valores de clorofila, baixa

umidade (menor que 3%) e em relacdo ao estrato maior abundancia de B. hermani,
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maior selecdo, menor curtose, maior quantidade de areias grossas e médias e menor

valor de areias muito finas.
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Figura 8. Distribuic&o das espécies de Bledius por 0,017 m? por estrato nos dois setores de praia. a)
Assenodi; b) Cem

A PCA realizada para o setor Assenodi (Fig. 9) obteve 81% de variacdo, sendo
que o eixo 1 responde por 47%. Este eixo demonstrou que, para as espécies presentes
neste local, B. bonariensis e B. fernadezi, as variaveis com maior peso sdo carbonato de
calcio e areias médias, com influencia negativa, e selegcdo, assimetria e umidade com
influencia positiva. J& 0 eixo 2, com menor variacao (34%), demonstrou que areias finas
e curtose tém influencia negativamente, enquanto areias muito finas, média, assimetria e
umidade tém influencia positiva. Para ambas as espécies a selecdo quantidade de
carbonato de célcio apresentou grande influencia, assim como a sele¢do e umidade.

A mesma analise foi feita para o setor Cem, sendo a taxa total de variagao igual

a 79%. Com a PCA foi evidenciado que eixo 1 (59%) demonstra temperatura com
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influencia negativa e clorofila e umidade com influencia positiva. J& 0 eixo 2, com
menor varia¢do (20%) demosntrou demonstra media, areias muito finas, curtose com
influencia negativa e umidade, selecéo e areias médias com influencia positiva. Para a
espécie B. hermani, a curtose apresenta uma grande infuencia, bem como média, areias

muito finas e em menor peso a umidade, clorofila e temperatura (Fig. 10).
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Figura 9. PCA da praia Assenodi, relacionando as variaveis abidticas e as espécies ocorrentes neste
ambiente (B. bonariensis e B. fernandezi).
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Figura 10. PCA da praia Cem, relacionando as varidveis abidticas e a espécie ocorrente neste ambiente
(B.hermani).
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas analisadas nos sedimentos dos setores estudadas. (Asse — Assenodi; Cem — Cem; E — estrato; CaCO3- Carbonato de calcio; Temp -
temperatura do sedimento).

Matéria . . . . . . Areia Areia Areia Are_:ia

Setor E CaCoO; organica Clorofila  Umidade Tsmp Média  Selecdo Assimetria Curtose grossa  média fina muito

(%) %) (mg/g) (%) (°C) () () () () (%) (%) (%) 12:)2%)1
Asse 0 4,92 0,3 15,397 11,82 27,9 2,79 0,37 0,04 1,25 0 078 76,70 22,52
Asse 1 1,06 0,73 24,601 14,86 27,9 2,79 0,40 0,03 1,20 0 1,03 73,75 2521
Asse 2 2,04 0,47 28,596 11,74 28,5 2,81 0,39 0,04 1,16 0 09 7282 2627
Asse 3 1,42 0,23 3,070 15,00 29,5 2,74 0,39 -0,004 1,22 0 1,13 77,71 21,16
Asse 4 2,21 1,89 14,205 18,27 29,7 2,86 0,39 0,07 1,06 0 079 68,87 30,34
Asse 5 2,35 0,53 17,168 18,13 30,1 2,84 0,39 0,06 1,10 0 085 70,72 28,42
Asse 6 2,26 0,23 20,690 18,95 28,8 2,80 0,40 0,04 1,19 0 091 7348 2560
Asse 7 1,44 0,82 5,102 19,15 29,7 2,80 0,40 0,03 1,16 0 1,02 73,03 2595
Cem 0 2,49 0,32 0,593 2,25 29 2,73 0,38 -0,01 1,24 0 1,03 79,17 19,80
Cem 1 2,75 0,03 0,807 3,59 28,8 2,69 0,40 -0,04 1,16 0 222 7903 18,75
Cem 2 2,5 0,7 0,161 2,08 30,3 2,59 0,40 -0,05 0,96 0,13 485 8222 12,80
Cem 3 2,55 0,35 0,108 2,35 29,5 2,58 0,41 -0,06 0,97 0,25 541 8239 11,95
Cem 4 2,11 0,35 4,158 9,46 29,7 2,70 0,37 -0,05 1,25 0 1,01 8182 17,17
Cem 5 3,53 0,15 6,077 15,50 28,4 2,59 0,43 -0,08 1,01 0,46 591 7945 14,18
Cem 6 6,28 1,04 3,130 17,40 27,9 2,56 0,43 -0,06 0,99 0,43 654 81,14 11,89
Cem 7 1,52 0,6 2,829 18,02 27,7 2,51 0,44 -0,01 1,00 0,58 8,92 80,55 9,95
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DISCUSSAO

Os setores escolhidos para a realizacdo deste estudo representam ambientes
praiais com importantes diferencas nos dados abioticos, como perfil topografico,
tamanho médio do gréo do sedimento e o0 seu contelido de umidade, além dos valores de
clorofila no sedimento. Esta desigualdade poderia em principio ser explicada pela
interferéncia do estuario da baia de Paranagua no ambiente praial (Angulo & Aradjo
1996; Rosa & Borzone 2008).

A menor influencia da mare, a maior acdo de ondas no setor Assenodi (Soares
et. al 1997) e a menor influencia do estuario (Angulo & Araujo 1996), podem explicar
um perfil praial mais extenso, assim como o maior acimulo de areias muito finas. Por
outro lado, Braga (2008) descreve a presenca de sangradouros nas proximidades deste
setor, 0 que poderia explicar os valores elevados de umidade e, consequentemente, 0s
altos valores de clorofila ao longo de todo o perfil praial.

No setor Cem, a maior influencia do estuario e da maré (Angulo & Aradjo
1996), bem como o maior aporte de detrito (Borzone et. al 2003) faz com que possam
ser encontrados sedimentos de areia fina, média e grossa. Aluizio (2007) descreve que a
deposicédo de detritos aumenta a umidade, como foi obesrvado no estrato 4. Contudo, a
umidade do sedimento apresentou forte gradiente, provavelmente pela auséncia de
depressOes alagaveis entre os corddes dunares ou sangradouros no pés-praia. Os estratos
superiores destacaram-se pelas umidades inferiores a 5%. A baixa quantidade de areia
média e valores mais proximos de areia fina, curtose, selecdo e média dos estratos O e 4
influenciaram no agrupamento destes estratos na PCA.

Apesar dos resultados obtidos corresponderem a uma Unica coleta, ficou
evidente a diferenca na distribuicdo espacial das duas espécies de Bledius ocorrentes no
setor Assenodi (B. fernandezi e B. bonariensis). Pode-se observar, também, a
sobreposicao dessas espécies. A presenca da espécie B. bonariensis no supralitoral foi
registrada em estudos de Souza & Gianuca (1995), Borzone et. al (1996), Borzone &
Souza (1997), Schreiner & Ozorio (2003), Aluizio (2007) e Vieira et. al (2012) e
sempre relacionada a praias com areia fina e muito fina, muito bem selecionada
(Borzone et. al 1996; Borzone & Souza 1997; Aluizio 2007; Vieira et. al 2012). No
estudo de Gandara-Martins et. al (2010), esta espécie demonstrou preferéncia por praias

dissipativas, como apresentado, também, em outros estudos anteriores supracitados.
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Contudo, também foi observado em praias intermediarias, ambas com maior influencia
de estuario.

A presenca da espécie B. hermani, de ocorréncia no Cem, também foi registrada
no supralitoral e na zona entre marés, com maior abundancia na proximidade da linha
de detrito, como descrito por Borzone et. al (1996) e Aluizio (2007). A entomofauna do
supralitoral demonstra que fatores relacionados a linha de detrito, e.g. composicéo e
quantidade, podem influenciar a distribuicdo e a abundancia dessas populagdes
(Colombini et. al 2000; Dugan et. al 2003). Entretanto, no caso de Bledius a
distribuicdo ndo ocorre, necessariamente, pela presenca do proprio detrito, visto que a
espécie B. fernandezi ndo aparentou proximidade com a linha de detritos e B.
bonariensis ndo mostrou utiliza-los para alimentacao ou refugio.

Em estudo com Psamathobledius punctatissimus (= Bledius), Griffith & Griffith
(1983) relataram que esses besouros tendiam a estar ausentes nas &reas de areia muito
bem drenadas e com baixa concentragcdo de clorofila o e, a0 mesmo tempo, ndo eram
registrados nas areas de areia molhada e com uma maior concentracao de clorofila a. A
distribuicdo de B. hermani demonstrou ser semelhante ao observado pelos autores
supracitados. A maior abundancia ocorreu no estrato 4 e pode ser explicada pela
umidade intermediaria, curtose alta e baixa quantidade de areia grossa e média e alta
quantidade de clorofila. Contudo, os individuos também estdo presentes, em menores
abundancias, nos estratos de menor umidade e com baixos valores de clorofila (estratos
1, 2, 3) e ausentes nos estratos mais Umidos e com maiores concentracdes de clorofila
(estrato 5, 6, 7). Esse fato sugere maior correlagdo com umidade e tamanho do grédo do
sedimento do que com valores de clorofila propriamente dito, ou que possa haver
migracao ao longo do dia, conforme a umidade desses estratos mais proximos da agua
seque. Possivelmente, a interacdo desses fatores influencia na escolha do habitat e haja
um valor 6timo de clorofila. Embora ndo tenha sido registrada a salinidade da agua
intersticial do sedimento, ela poderia representar um limitante na expansido da
distribuicdo da espécie em direcdo a linha d’agua.

Como observado por Gandara-Martins et. al (2010), a espécie B. hermani
apresentou maior plasticidade em relagdo ao tamanho do grédo do sedimento, visto que
ocorreu em praias dissipativas de areias finas, intermediarias-dissipativas,
intermediarias e intermediarias-refletivas com areias mais grossas. Sua presenca em
praias dissipativas também é relatada por Borzone et. al (1996). Entretanto, este estudo

evidenciou sua preferencia por areias mais finas. O estudo de Gandara-Martins et. al

35



(2010) mostra que B. hermani ndo ocorreu onde o lencol é mais superficial (Monte
Carlos e Atami), o que pode indicar que ha um parametro ambiental, e.g. umidade,
salinidade, que limite sua distribuicdo, visto que também n&o foi encontrado no setor
Assenodi no presente trabalho.

A presencga de apenas um individuo de B. bonariensis foi observada no setor
Cem, no estrato 3 acima da linha de detrito, estrato que apresentou altas concentragoes
de areia fina e menores valores de clorofila. Essa ocorréncia pode ser considerada
ocasional, sendo o coledptero descrito como visitante.

Herman (1986) discorre que as espécies de Bledius tolerantes a salinidade
apresentam alta correlagdo com a umidade do solo, salinidade e textura. O tamanho do
grédo da areia e disponibilidade de alimento tem menor influencia na escolha de seu
habitat. J& Griffith & Griffith (1983) evidenciam que Psamathobledius punctatissimus
(= Bledius punctatissimus) tem sua a distribui¢do limitada pela textura do sedimento,
concentracdo de diatoméceas (clorofila), mobilidade do sedimento e exposi¢do dos
locais de ocorréncia. O que pode ser evidenciado nas duas PCAs, tanto para o setor
Assenodi como no setor Cem. Contudo, as analises demonstram maior influencia das
caracteristicas do sedimento, seguidas por umidade e por disponibilidade de alimento.
Isso pode ser porque a clorofila é bastante abundante nos dois setores e, provavelmente,
ndo seria um limitante para as espécies ocorrentes nesses habitats.

Em ambos os setores a coexisténcia de especies de Bledius e Ocypode foi
observada. No setor Assenodi ainda foi notada a presenca dos coledpteros Efflagitatus
freudei e Carabidae sp. Esse fato indica que estas espécies coexistem, porém nao
ocupam o mesmo nicho ecoldgico. Contudo, os resultados encontrados no presente
trabalho indicam que existe uma fina ou detalhada reparticdo do habitat praial pelas trés
especies de coleopteros estudados, sendo que uma destas espécies (B. hermani) poderia
ser considerada caracteristica do mesolitoral. Esse fato invalida a afirmacdo de que
esses coledpteros ocorreriam somente em uma limitada faixa do supralitoral.

Os autores Griffith & Griffith (1983) sugerem que a distribuicdo paralela a costa
é definida pelo tamanho do grdo do sedimento, umidade e disponibilidade de alimento.
Enquanto a extensdo em direcdo ao mar &, provavelmente, limitada pelo tempo
disponivel para alimentagdo. Embora ndo tenha sido analisado o tempo que 0s insetos
tinham em relacdo a subida da maré, nem se houve entocamento ou fuga quando esta

subiu, observou-se que B. hermani demonstrou comportamento de fuga, voando, com a
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subida da maré, tornando dificil a sua coleta. No caso de B. bonariensis, sua
distribuicdo no supralitoral ndo seria afetada pelo avanco da maré.

A plasticidade fisiologica demonstrada por varias espécies da macrofauna de
praia arenosa torna dificil a correlacdo das diferencas entre populacdes, e/ou
comunidades, com os pardmetros ambientais (Veloso et. al 2003). N&o ha correlagdes
significativas para afirmar a preferéncia de habitat das espécies de Bledius quanto ao
morfodinamismo de praias (Gandara-Martins et. al 2010). Nota-se que a abundancia de
B. bonariensis esta relacionada a presenca de corddes dunares alagaveis na regido do
supralitoral como no Assenodi e, como observado por Gandara-Martins et. al (2010) na
Praia Grande e no Atami e na praia de Shangri-la, estudada por Vieira et. al (2012).
Entretanto, B. hermani demonstra maior plasticidade em relagdo ao sedimento, pois
ocorre em praias com graos muito finos a médio (Gandara-Martins et. al 2010), contudo
ocorre somente nas proximidades da linha de detritos, ndo sendo observado no
supralitoral, possivelmente devido a baixa umidade.

Ainda nao foi comprovada a capacidade de submersdo durante a maré alta para
as especies ocorrentes no sul do Brasil. Sdo necessarios experimentos em campo e
laboratorio para comprovar a submerséo e definir o formato e utilizacdo de suas tocas,
como descrito por Griffith & Griffith (1983).
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CAPITULO II

ESTUDO POPULACIONAL E DEMOGRAFICO DE BLEDIUS BONARIENSIS E
BLEDIUS HERMANI EM DUAS PRAIAS ARENOSAS DE PONTAL DO SUL,

PARANA, BRASIL

INTRODUCAO

Aparentemente 0 ambiente de praias arenosas pode parecer com pouca vida, pois
a maior parte da fauna € pequena demais para ser observada sem auxilio de
microscopio. A macrofauna de invertebrados é criptica, escondem-se na areia e
emergem somete quando necessario, sendo muitas vezes cobertos pela maré
(McLachlan & Brown 2006).

Organismos da macrofauna apresentam alto grau de mobilidade e capacidade de
enterramento rapido. Sdo representados principalmente por crustaceos, moluscos e
poliquetas. Outros grupos como insetos e equinodermos também fazem parte da
macrofauna (Jaramillo 1994; McLachlan & Brown 2006) e apresentam essa
caracteristica de rapido enterramento.

A classe Insecta teve grande éxito ao colonizar ambientes terrestres e de agua
doce, contudo, poucas espécies sdo encontradas em ambientes marinhos e costeiros
(Evans et. al 1971). Mesmo com a ocupagdo marinha restrita, algumas espécies sdo
bastante comuns em ambientes de praias arenosas, desde o supralitoral até a zona de
entre-marés. Podem ocorrer sob varias condicbes ambientais e, muitas vezes,
constituem o grupo mais abundante (Evans et. al 1971; McLachlan & Brown 2006).

A definicdo de insetos marinhos ainda ndo é exata. Alguns autores consideram
insetos marinhos organismos que vivem sob a influencia do mar, engquanto outros
consideram marinhas apenas espécies que ficam submersas durante marés altas. Entre

estas, encontram-se representantes de Collembola, Thysanura, Hemiptera, Trichoptera,
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Diptera e Coleoptera (Schreiner & Ozorio 2003). De acordo com Cheng (1976), ha 50
espécies de Coleoptera de 11 familias listadas como obrigatoriamente marinhas.
Ambientes de praias arenosas suportam uma numerosa fauna de Coleoptera, sendo
Cicindelidade e Staphylinidae as familias mais frequentes (Herman 1986; Wyatt &
Foster 1988; Brown & McLachlan 1990; McLachlan & Brown 2006; Frank & Ahn
2011).

McLachlan & Brown (2006) afirmam que das subfamilias de Staphylinidae,
nove apresentam espécies permanentes no litoral, sendo os géneros mais citado em
trabalhos de praias arenosas Bledius, Psammathobledius (= Bledius), Cafius, Omalium e
Philonthus. Frank & Ahn (2011) compilaram coledpteros da mesma familia e sugeriram
que 392 espécies de 91 géneros sdo limitadas a habitats costeiros.

Ainda ndo ha conclusdes definitivas sobre historia de vida e habitos de
Staphylinidae, como é uma familia grande e apresenta muitas espécies, hd uma grande
diversidade de habitos e habitats, o que dificulta a generalizacdo ao nivel de familia. Os
pesquisadores McLachlan & Brown (2006) sugerem que algumas espécies de
Staphylinidae além de tolerarem a submersdo na agua do mar, podem continuar suas
atividades em niveis reduzidos de metabolismo debaixo d'agua. Outras espécies,
incluindo formas associadas a detritos, (por exemplo, Cafius), migram para parte mais
continental do supralitoral assim que a areia ou o detrito € molhado pela maré.

Muitos estafinideos exploram o substrato antes de se estabelecer e tém
estratégias de sobrevivéncias peculiares, como atrasar a metamorfose até que as
condigdes adequadas possam ser encontradas (McLachlan & Brown 2006).

Estudos realizados por Wyatt & Foster (1988, 1989a, 1989b) com Bledius
spectabilis, Kraatz 1857, nas margens relativamente abrigadas de pantanos marinhos,
mostraram que o cuidado parental tem efeito importante na reducdo de predacdo e
parasitismo. As larvas dispersam da toca materna no final do primeiro instar (com uma
semana de vida), no periodo noturno e cavam suas proprias tocas. A mortalidade de
larvas Orfés é relativamente menor em tocas localizadas em grandes aglomeracdes de
Bledius (Wyatt 1986). Essa espécie habita uma faixa estreita, cerca de 1 m de largura,
ao longo das margens de riachos das areas baixas (Wyatt & Foster 1988). A construcao
das tocas também previne anoxia durante a mare alta (Evans et. al 1971; Wyatt & Foster
1988; 1989a; 1989b).

Estudos fisioldgicos realizados com diferentes espécies de Bledius constataram

que glandulas exdcrinas localizadas no final do abdémen secretam substancias que
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auxiliam na defesa contra predadores (Wheeler et. al 1972; Happ & Happ 1973; Steidle
et. al 1995; Steidle & Dettner 1996), sendo os coledpteros da familia Carabidae os
predadores mais relatados (Herman, 1986; Wyatt 1986; Wyatt & Foster 1989a; 1989b;
Gianuca 1987; 1998; Roig—Jufient & Gianuca 2001; Schreiner 2001). Somente para a
espécie B. spectabilis foi registrado outro predador, a vespa Ichneumonidae,
Barycnemis blediator (Steidle et.al 1995).

Alguns organismos iniciam uma nova toca onde a superficie arenosa ja foi
perturbada (e.g. pegadas humanas ou de animal de grande porte e rastros de pneus),
provavelmente como economia de energia (McLachlan & Brown 2006 e observagdes
pessoais para a espécie Bledius hermani).

Individuos do género Bledius alimentam-se de diatoméaceas e outras microalgas
associadas aos gréos de areia (Griffith & Griffith 1983; Herman 1986; Gianuca 1998;
Coope 2006). Algumas espécies de Bledius permanecem em suas tocas durante a maré
alta, a qual possui um sistema que armazena ar. Em alguns casos quando os individuos
tem contato direto com a agua do mar, voam ou ficam em coma e se recuperam
lentamente quando retirados da agua. Contudo, a maioria morre depois de algumas
horas de imerséo (Griffith & Griffith 1983; Herman 1986). Mesmo com habilidade de
tolerar submersdo em agua marinha, esses organismos precisam construir tocas
eficientes para ndo serem arrastados pela maré (McLachlan & Brown 2006).

Em uma revisdo do género Bledius, Herman (1976) descreve que os adultos,
encontrados no hemisfério norte, hibernam em tocas profundas, seus ovos sdo
depositados durante a primavera ou inicio do verdo e se desenvolvem em duas a trés
semanas. A fase de larva dura de seis a oito semanas e apresenta cinco estadios de
larvas, com comprimento indeterminado. J& as pupas duram aproximadamente o tempo
de uma semana. O ciclo de vida do inseto (do estadio de ovo a adulto) dura de dois a
trés meses, sendo que o tempo de vida do adulto pode variar de trés a seis semanas. As
fémeas realizam mais de uma postura ao longo da vida e 0 nimero de geracfes varia
conforme o clima e a espécie.

Impactos causados por construcfes, poluicdo, erosdo, atividades recreativas e
exploracdo de recursos danificam o ambiente praial, alterando o equilibrio do
ecossistema. Poucos estudos sdo realizados com insetos e, quando o s&o, geralmente,
tratam somente da zonacdo. Diante de um cenario de grande impacto antropico nas

praias de todo o litoral brasileiro, faz-se necessario estudos bioecoldgicos da
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macrofauna de invertebrados para definir a biologia, ecologia e a interacdo do
organismo com o habitat.

O presente trabalho tem como objetivo descrever um estudo populacional e
demogréafico de duas espécies de coledpteros do género Bledius, Leach 1819, analisando
sua distribuicdo temporal e espacial, a sua relagdo com parametros fisicos (umidade do
sedimento, temperatura do sedimento) e climatoldgicos (ventos e pluviosidade), assim
como analisar a ocorréncia de estdgios larvais e tentar determinar as principais

caracteristicas do ciclo de vida das espécies.
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MATERIAL E METODOS

Coleta de dados

Uma coleta semanal foi realizada ao longo de cinquenta semanas em dois setores,
Assenodi e CEM, ja descritos anteriormente. As coletas tiveram inicio na primeira
semana de janeiro de 2012 e foram finalizadas na segunda semana de dezembro do
mesmo ano. Em cada coleta foram obtidas 30 amostras sobre as manchas previamente
identificadas com a presenca de rastros caracteristicos do coleoptero (Fig. 4). Para
obtengdo das amostras foi utilizado um corer de PVC com 15 cm de didametro (0,017
m?) enterrado a 5 cm de profundidade. Com a finalidade de n&o deixar os insetos
fugirem por voo ou caminhada, foi utilizado um saco plastico em uma das extremidades
do amostrador.

Com um corer de PVC de 4 cm de didmetro, enterrado a 10 cm de profundidade,
foram obtidas trés amostras de sedimento, aleatdrias na extensdo da mancha, para
obtencdo dos dados de umidade do sedimento. A temperatura do sedimento foi
mensurada in situ e a distancia da linha de detritos a duna, bem como o comprimento da
distribuicdo (mancha de rastros visiveis) foram medidos na maioria das coletas. O teor
de umidade do sedimento foi calculado através da diferenca de peso apds secagem em
estufa a 60°C durante 24h. Dados meteoroldgicos de temperatura do ar e pluviosidade
foram obtidos através do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estacéo
Ilha do Mel.

Posteriormente, as amostras biolégicas foram peneiradas em uma malha de 0,35
mm, analisadas, identificadas quanto ao estagio de vida (ovo, larva, pupa ou adulto) e
quantificadas sob microscopio estereoscopico (Fig.11). Todos os espécimes coletados
foram armazenados em alcool 70% no Laboratorio de Praias Arenosas, Centros de
estudos do Mar, Parana, separados por semana de coleta.

As larvas e os adultos foram medidas em microscopio estereoscopico da cabeca até
o final do abdémen, até a base de insercdo do urogonfo (Fig. 13). Contudo, essa
estrutura e a mandibula ndo foram consideradas. Foram medidas até 100 larvas, de
instar aleatorios, por coleta. Para fins comparativos, o total das pupas, e um maximo de
100 individuos adultos, escolhidos de forma aleatéria de todo o material coletado,

também foram mensurados.
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Figura 11. Ontogenia de Bledius bonariensis. Ovos (a e b), larvas (c), pupas (d) e adulto (e).
Fonte: Angélica Xavier de Miranda Ribas Vianna

Figura 12. As duas espécies estudas ao longo do ano. A esquerda Bledius bonariensis e a direita Bledius
hermani.
Fonte: Angélica Xavier de Miranda Ribas Vianna
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Figura 13. Larva de Bledius bonariensis mensurada, com indicagdo da parte medida.
Fonte: Angélica Xavier de Miranda Ribas Vianna

Analise de dados

Graficos com abundancia média semanal foram elaborados para avaliar a
abundéancia ao longo das 50 semanas de coletas. Posteriormente, utilizaram-se
parametros ambientais (precipitacdo acumulada da semana) temperatura do ar (do
horério da coleta), temperatura do sedimento e umidade do sedimento para avaliar a

influencia destes dados abidticos sobre a densidade populacional.
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Para a construcdo do histograma total das medidas dos individuos utilizou-se os
limites de 0 a 3,4 mm (o0 maior tamanho mensurado), com intervalos de 0,15 mm, em
ambas as especies.

A fim de realizar uma analise mais detalhada das classes de tamanhos das larvas
foram construidos histogramas de frequéncias com as semanas de coleta onde as larvas
foram mais abundantes. No verdo, foram utilizadas as abundéncias de janeiro a margo
para as duas especies. No setor Assenodi houve um segundo periodo de grande
abundancia de B. bonariensis de agosto a outubro (inverno e inicio da primavera).
Enquanto no setor Cem, B. hermani apresentou uma elevagéo na abundancia de larvas
de novembro a dezembro. Contudo, incluiu-se 0 més de outubro no setor Cem para
ambos os graficos abrangerem um periodo de trés meses.

Os gréaficos foram feitos com a utilizacdo do programa R, versédo R Studio Server e

0 programa Statistica 10.
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RESULTADOS

Parametros abioticos

Os meses de agostos e setembro apresentaram as menores taxas pluviométricas
(42 e 60 mm, respectivamente), j& 0s meses com maior precipitacdo foram fevereiro e
junho (265 e 271 mm, respectivamente).

A temperatura do ar apresentou uma variacdo grande entre inverno e verao,
assim como dentro das estacdes. No inverno a temperatura variou de 11,2 a 17,4°C,
enquanto o verdo teve flutuagdes de 19,2 a 25,2°C.

A temperatura do sedimento exibiu grande diferenca entre os setores nas
mesmas semanas de coletas, contudo a variacao total ndo diferiu muito. O setor Cem
teve, geralmente, médias mais altas. No Assenodi a variacdo oscilou de 14 a 33,5°C e
no Cem de 14 a 34,7°C.

O parametro umidade do sedimento apresentou as maiores desigualdades, tanto
dentro dos préprios setores, como entre 0s setores. A maior taxa de variacdo na mesma
semana entre os dois setores foi de 15,4 % (inicio do més de maio). O Assenodi
apresentou 4,41 % como menor umidade e 19,1 % como umidade mais elevada (uma
diferenca de 14,7%), sendo a média anual de 13%. Ja no Cem a menor umidade

registrada foi de 2,7%, a maior de 16,9% (diferenca de 14,2%) e a média anual de 9%.

Distribuic&o dos rastros visiveis

A distribuicdo perpendicular & costa (across shore) da espécie Bledius
bonariensis apresentou maior amplitude que a distribuicdo da espécie B. hermani.
Ambas as espécies ocorreram na proximidade da linha de detritos, contudo B.
bonariensis ocupou preferencialmente a regido do supralitoral (Fig. 14). Enquanto B.
hermani foi observado com maior predominio no ambiente de mesolitoral, logo apés a
linha de detritos ou entorno dessa.

A linha de detritos serviu, geralmente, como um limitante da distribuicdo de B.
hermani no supralitoral, pois houve poucos registros dessa espéecie acima da linha de
detrito. Por outro lado, B. bonariensis ocorreu varias vezes abaixo da linha de detrito.
Estas ocorréncias coincidiram com periodos de adversidade, como muita chuva ou
periodos secos.

No setor Assenodi foi comum registrar mais de uma linha de detrito, resultantes

das desigualdades semidiurnas no regime de maré.
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Assenodi - Bledius bonariensis CEM - Bledius hermani
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Figura 14. Distribuicdo dos rastros visiveis e a distancias desses rastros em relacéo a linha de detrito ao
longo de algumas coletas.

Abundancia ao longo do ano

As maiores taxas de abundancias de B. bonariensis (adultos) ocorreram no
comeco do ano, sendo a maior abundancia registrada na terceira semana de fevereiro
(média de 30 individuos). Houve uma diminui¢do na abundancia, a partir do més de
abril e outra queda acentuada no més de agosto, contudo, a taxa volta a se elevar no
final desse mesmo més. Em setembro hd uma elevagdo um pouco maior e em seguida
uma brusca diminuicdo. O més de outubro também é caracterizado pelo aumento na
abundancia e posterior reducgéo, contudo, essa ndo € tdo grande quanto no més anterior.
Os ultimos meses do ano mantém uma média de baixa abundancia (Fig. 15).

As larvas de B. bonariensis apresentaram maior abundancia nos meses iniciais,
janeiro e fevereiro, e na segunda quinzena de agosto até o final de setembro. Ja os meses
de outono e inverno foram caracterizados por baixissimas abundancias. A segunda

semana de outubro registrou uma grande abundancia de larvas, comparavel as
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abundéancias do inicio do ano, contudo houve um forte declinio nas semanas seguintes.
Apos essa data os demais meses registraram baixas abundancias (Fig. 15).

E possivel observar um ciclo na abundancia de adultos de B. bonariensis,
principalmente nos meses de abril a inicio de agosto, com picos a cada trés semanas. Os
meses de novembro e dezembro também demonstram esse fendmeno, contudo em
abundancias muitos menores. Contudo ndo é possivel definir se esse € o tempo de vida
de um adulto. Esse ciclo ndo € observado nas larvas.

A méaxima abundancia de B. hermani também ocorreu nos meses mais quentes
de janeiro e fevereiro, assim como a de suas larvas. Entretanto, a variagdo em semanas
proximas é muito maior quando comparada a outra espécie estudada, tanto para
individuos adultos como para suas larvas. Um exemplo pode ser observado em adultos,
na primeira semana de janeiro foi coletada uma média de 11 individuos, enquanto que
na segunda semana, coletou-se 37 individuos. Na terceira semana obteve-se 18
individuos e na semana seguinte 69 individuos, sendo esta a maior média de abundancia
registrada. A primeira semana de fevereiro registrou uma enorme perda de abundancia
de adultos, com apenas 1,5 individuos. Outros registros de grande abundancia
ocorreram na primeira semana de marco e Ultima semana de novembro, na qual foram
coletados 62 individuos e 38 individuos, respectivamente.

A maior abundéncia de adultos de B. hermani é registrada nos primeiros meses
do ano e no final do ano, apos a segunda quinzena do més de setembro. Observa-se que
esses individuos quase desaparecem nos meses de maio a agosto. A partir da segunda
semana de setembro evidencia-se um ciclo de trés semanas com abundancias maiores
seguidas de uma grande perda (Fig. 16).

Duas épocas de maior abundéncia de larvas da espécie B. hermani foram
registradas, a primeira, de grande extens&o, no verdo e a segunda no final da primavera.
A abundancia no verdo pode ser dividida em duas partes: (i) as quatro semanas de
janeiro e as duas primeiras de fevereiro e (ii) as duas Gltimas semanas de fevereiro até a
terceira semana de marcgo. As larvas ndo foram registradas da segunda quinzena de abril
até meados de outubro e, somente, comegcam a apresentar maior abundancia no inicio de
novembro (Fig. 16).

Individuos de B. bonariensis foram registrados no setor Cem no outono-inverno,
sendo a maior abundéancia registrada no més de julho, contudo ndo foram coletados nem

contabilizados (obs. pes.).
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Figura 15. Abundéancia de adultos e larvas (média + desvio padrdo; n
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Figura 16. Abundéncia de adultos e larvas (média + desvio padrdo; n
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Fatores climatoldgicos e abundancias - Assenodi
Precipitacdo

No setor Assenodi a precipitacio demonstrou ter influencia positiva na
abundancia de B. bonariensis. Essa influencia pode ser observada em adultos a partir do
més de margo. O més de agosto registrou os menores indices pluviométricos e, também,
de abundancia. Nos meses de outubro, novembro e dezembro pode-se observar a
variacdo concomitante da precipitacdo e da abundancia (Fig. 17).

Contudo, no més de junho hd um acumulo de 168 mm de precipitacdo e €
observada uma diminui¢do na abundancia. Isso pode sugerir que haja uma faixa de
tolerancia de pluviosidade para esse inseto, ou talvez, seja um periodo de baixa
abundancia populacional.

Nos meses de janeiro e fevereiro, as altas abundancias ndo parecem estar muito
relacionadas com as precipitacfes. Isto poderia indicar a existéncia de um ciclo sazonal
com grandes abundancias no verdo e menores no restante do ano e, talvez, a maior
abundancia ndo seja afetada por fatores climatologicos e/ou ambientais.

As larvas de B. bonariensis ndo exibiram a mesma relagdo que os adultos nos
primeiros meses de coleta. Contudo, periodos extensos de muita chuva coincidiram com

baixas abundéncias de larvas (Fig. 17).

Temperatura do ar

O parametro ambiental temperatura do ar ndo mostra ter influencia na
abundancia de B. bonariensis (Fig. 17).

Embora, os adultos parecem responder a baixas temperaturas reduzindo a
abundancia, isso ndo se aplica para todas as diminui¢Ges de temperatura do ar. Por
exemplo, no més de junho, a menor temperatura registrada foi de 11,2°C e houve
aumento na abundancia. E em fevereiro a terceira semana registrou a menor temperatura
do més (20,8°C) e obteve a maior média na abundancia, aproximadamente 30
individuos.

Entretanto, este parametro parece ter essa relacdo com larvas, as quais
demonstram baixa abundancia quando séo registradas baixas temperaturas do ar, por
exemplo, nos meses de margo, julho, agosto e novembro. O aumento da temperatura
também registra aumento nos indices de larvas, como verificado na terceira semana de

fevereiro, nos meses de abril, agosto, setembro e outubro (Fig. 17).
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Temperatura do sedimento

Ao observar o grafico de temperatura do sedimento, verifica-se pouca influencia
na abundancia deste parametro com adultos de B. bonariensis (Fig.17).

Nos meses de abril, maio e setembro verifica-se a diminui¢do da temperatura e
aumento na abundéancia de insetos adultos coletados. Da mesma forma, é possivel
verificar uma acentuada queda na temperatura do sedimento na primeira semana do més
de junho (14°C) e uma elevacdo muito pequena na quantidade de individuos capturados.
Também é possivel observar o aumento da temperatura do sedimento e a diminuicéo da
abundancia nos meses de abril, maio, julho, outubro e novembro.

Contudo, ha algumas excecdes, em que se observa o aumento da temperatura do
sedimento e também o aumento na abundancia de adultos (agosto e outubro).

No caso de larvas de Bledius bonariensis, essa relacdo de abundancia e
temperatura do sedimento demonstra uma fraca relagdo (Fig. 17). Quando a temperatura
é baixa a abundancia também é reduzida, como observado nos meses de junho, agosto,

setembro, outubro e novembro.

Umidade do sedimento

O fator umidade do sedimento ndo mostra influencia na abundancia de adultos
de B. bonariensis (Fig. 17).

E possivel verificar baixa umidade do sedimento e abundancias elevadas (nos
meses de fevereiro, abril e agosto) e, também, baixa umidade do sedimento e baixas
abundancias (marco, julho, outubro e novembro). A resposta de alta abundancia para
alta umidade do sedimento é registrada no inicio de fevereiro, final de maio, final de
setembro, inicio de outubro e em novembro.

O grafico de larvas também néo apresenta padrdes claros (Fig. 17).
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Fatores climatoldgicos e abundancias - Cem
Precipitacdo

A abundancia da espécie B. hermani ndo demonstra sofrer influencia da
precipitacao, visto que ndo apresenta um padréo claro (Fig. 18).

Ao analisar o grafico, verifica-se que, algumas vezes, essa espécie parece
responder a esse parametro, pois a baixa precipitacdo e a baixa abundancia sdo
observadas (em fevereiro, abril, outubro e novembro). Contudo, também é possivel
notar que ha a ocorréncia de baixa precipitacdo e 0 aumento elevado na abundancia nos
meses de janeiro e margo. Assim como a alta precipitagdo registra abundancias altas
(abril e novembro) e baixas (fevereiro, junho, julho, outubro).

O mesmo ocorre para andlise das larvas, isto €, ha abundancias muito elevadas
quando a precipitacdo ¢ alta e nessas mesmas condi¢cdes de pluviosidade abundancia

zero. As precipitacOes baixas registram abundéncias altas, médias e nulas (Fig. 18).

Temperatura do ar

A variagdo na temperatura do ar apresenta uma influencia direta na abundancia
populacional de adultos de B. hermani (Fig. 18). E notavel que as duas menores
temperaturas registradas, primeira semana de junho (11,2°C) e segunda semana de julho
(11,4°C) apresentem a menor média de abundancia de adultos (0,03 individuos).
Também é evidente a elevacdo da temperatura e, respectivamente, da abundancia, no
més de janeiro.

Outro fato consideravel foi a eminente diminui¢do na temperatura da dltima
semana do més de maio para a primeira semana do més de junho (10°C), o que
representou uma extraordinaria reducdo de, aproximadamente, 98% na abundancia de
adultos.

A queda da temperatura ao longo do més de margo, também, demonstra uma
diminuicdo na abundéncia de adultos de B. hermani, assim como o inicio do més de
abril foi marcado por uma elevacéo na temperatura e, também, na abundéancia.

Contudo, essa influencia ndo é observada nas larvas (Fig. 18). A menor
temperatura em julho demonstrou indiferenca na quantidade de larvas coletadas, assim
como a elevacdo na temperatura nas semanas finais do més julho e do més de agosto

nao demonstram um aumento na abundancia.
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Temperatura do sedimento

A influencia da temperatura no sedimento ndo foi verificada nem em adultos de
B. hermani nem em suas larvas.

A menor temperatura do sedimento foi registrada na primeira semana de junho
(juntamente com a temperatura do ar), sendo registrada a média de 0,03 individuos de
adultos e nenhuma larva. Contudo, o ndmero de individuos adultos foi baixo nas
semanas seguintes, mesmo com a elevacao da temperatura do sedimento, e a abundancia
de larvas manteve a média baixissima das semanas anteriores e posteriores (Fig. 18).

Outro indicio de ndo haver influencia, é o fato de temperaturas elevadas
registrarem baixas abundancias de adultos (abril, maio e setembro) e, a0 mesmo tempo,
abundancias elevadas, como a quarta semana de novembro.

O aumento na abundéncia de larvas comeca a ser observado a partir do més de
novembro e esse periodo € marcado por grande variagdo desse parametro abidtico
Assim, ndo se pode estabelecer um padréo de influencia.

Umidade do sedimento

O pardmetro umidade do sedimento apresenta fraca influencia sobre a
abundancia de B. hermani (Fig. 18).

Ao haver diminuicdo da umidade do sedimento a abundancia aumentou em
marc¢o, abril, setembro, outubro e novembro. Do mesmo modo que o0 aumento da
umidade e reducdo de B. hermani foram registradas em fevereiro, margo, maio e
outubro.

Contudo, a diminuicdo da umidade também registra queda na abundancia como,
por exemplo, em mar¢o, maio e novembro. E 0 aumento da umidade e da abundancia é
verificado na segunda semana de abril. O més de maio demonstra reducdo gradativa na
abundancia, sem indicar influencia da umidade do sedimento.

As larvas também parecem sofrer uma fraca influencia da umidade. Como
observado no més de fevereiro, mar¢o e abril. Contudo, ndo é possivel verificar padroes

para os outros meses do ano (Fig. 18).
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adultos; b) larvas.
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Histograma de tamanho - B. bonariensis (Setor Assenodi)

As larvas de B. bonariensis (Fig. 19) apresentaram comprimentos com variacéo
entre 0,45 e 3,4 mm. Dentro deste intervalo de tamanhos é possivel identificar varias
modas sobrepostas, sendo a classe de tamanho de 1,65 mm a de maior frequéncia,
seguida pelas classes de 1,35 mm e 1,95 mm. Os extremos das classes de tamanho
apresentaram a menor frequéncia de individuos.

As pupas coletadas apresentaram uma variacao de tamanho pequena, de 2,3 a 3,3
mm, seguindo uma distribuicdo normal. Os adultos exibiram variacao parecida com a de
pupas, sendo que 0 menor tamanho registrado foi de 2,1 mm e o maior de 3,3 mm. A

maior frequéncia de adultos foi observada na classe 2,7 mm.

300 . . . . . . . . . . . . .
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Figura 19. Frequéncia de classe de tamanho de larvas de B. bonariensis.
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Histograma de tamanho - B. hermani (Setor Cem)

O tamanho das larvas de B. hermani variou de 0,6 a 2,8 mm e a maior frequéncia
observada também foi na classe 1,65 mm. Neste caso, toda a distribuicdo de larvas
aproxima-se a uma curva normal puxada para a esquerda (Fig. 20).

Somente foram medidas duas pupas, devido a baixa frequéncia das mesmas e 0s
tamanhos observados foram de 2,0 e 2,8mm. Os adultos apresentaram uma variagao de
1,6 a 2,4 mm, sendo a maior frequéncia observada na classe de tamanho correspondente

a2,1mm.

N de observaghes

100 ¢ .
80 .

40 | ]
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Frequéncia de tamanho por semana — Bledius bonariensis

Com base no histograma (Fig. 21) € possivel verificar a existéncia de varias
modas, que, possivelmente, representam diferentes estagios larvais. Os meses de verao
apresentaram maior abundancia de larvas, o que pode gerar uma sobreposicdo dos
estagios larvais. A progressdo modal é observada a partir da segunda semana de janeiro,
sendo o maior pico de abundéncia a classe 1,65 mm. A terceira semana apresenta um
deslocamento do pico de abundancia, para a classe 1,8 mm. Ja a quarta semana
apresenta mais um deslocamento da maior abundancia, para a classe 2,7 mm.

Pode-se observar que a primeira semana de fevereiro apresenta o maior pico de
abundancia na classe 1,5 mm, o que sugere o0 surgimento de um nNovo grupo NUMeroso
de larvas. A segunda semana de fevereiro apresenta o pico de abundancia na classe 2,4 e
2,55 mm. Importante lembrar que a maior media de adultos registrada foi na semana
seguinte, com 29,8 individuos adultos, possivelmente, corresponde ao crescimento
larval observado em janeiro.

Com isso pode-se sugerir que uma larva de B. bonariensis permanece,
aproximadamente, cinco semanas em estagio larval até se tornar adulto. Como foram
coletadas poucas pupas, principalmente no verdo (provavelmente devido a grande
abundancia de ovos e larvas), as mesmas ndo foram consideradas nestas analises.
Contudo, infere-se que o tempo de pupa seja de aproximadamente uma semana, ou
menor. Os meses de inverno tambeém demonstram essa tendéncia (Fig. 21), a progressao
de uma moda abundante de larvas é observada a partir da quarta semana de agosto
(semana 34) até a Gltima semana de setembro.

A primeira semana de setembro registra maior abundancia na classe 1,35 mm.
Na semana seguinte a maior frequéncia encontra-se em 1,8 mm, o0 que demonstra,

novamente, a sucessao de tamanhos.
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Frequéncia de tamanho por semana — Bledius hermani

Os primeiros meses do ano apresentaram grandes abundéncias de larvas, e,
certamente, sobreposicdo dos estagios larvais (Fig. 22).

A partir da terceira semana de janeiro pode-se observar uma moda com alta
abundancia, em 1,65 mm. A Gltima semana de janeiro apresenta a maior abundancia na
classe 2,05 mm, enquanto a primeira semana de fevereiro apresenta o pico larval em 2,1
mm.

Outras sucessdes de modas abundantes sdo observadas na quarta semana de
fevereiro, com maior frequéncia na classe 1,2 mm e a semana seguinte, com maior
registro de larvas na classe 1,95 mm. No més de marco, a primeira semana registra uma
abundancia na classe 1,35 mm, enquanto na segunda semana, a maior abundancia esta
na classe 1,8 mm. Estas observacdes podem indicar um namero menor de estagios
larvais, entre 3 e 4, e um crescimento maior, entre 2 e 3 semanas, para essa espécie.

O inicio da primavera foi marcado por baixa abundancia sendo que a maior parte
do més de outubro apresenta somente uma classe de tamanho (Fig. 22). Na primeira
semana as larvas registradas tinham o tamanho de 1,2 mm, na segunda semana 1,2; 1,5
e 1,8 mm, ja na terceira semana as larvas apresentaram o tamanho de 1,95 mm e a
Ultima semana registrou larvas de 2,25 mm. Mesmo com a pequena abundancia é
possivel evidenciar a progressdo modal ao longo das semanas.

No més de novembro foi observada uma abundancia maior e, também, uma
maior faixa de classes de tamanho, evidenciando a sobreposicdo de estadios larvais. A
primeira semana apresentou a maior abundancia em 1,8 mm, assim como na segunda
semana, contudo com abundancia maior. A trés semanas seguintes apresentaram baixas
abundancias sem moda evidente.

O més de dezembro exibe grande abundancia. Na primeira semana de dezembro
a moda foi observada na classe 1,8mm. A segunda semana de dezembro registrou maior
abundancia na classe 1,65 mm, demonstrando novamente a sobreposic¢do de classes e a
maior abundancia no verao.

Com isso, pode-se inferir que uma larva de B. hermani leva, aproximadamente,
guatro ou cinco semanas em estagio larval, para se tornar adulto. Também foram
coletadas poucas pupas, acredita-se que esse estagio de vida seja pouco duradouro, com

menos de uma semana.
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DISCUSSAO

Os parametros abioticos mensurados exibiram uma grande variag¢do ao longo do
ano. Angulo (1992) descreve que na regido nao ha periodos secos, sendo 0 verdo mais
chuvoso. No presente periodo estudado, o verdo mostrou alto indice de pluviosidade,
contudo o inicio do inverno também apresentou bastante precipitacdo e 0s meses do
final do inverno foram os mais secos. Contudo as temperaturas do ar e do sedimento
mostraram um tipico ciclo inverno-verdo. As diferencas entre 0s setores quanto a
umidade do sedimento indicam que 0s ambientes estudados possuem algumas
diferengas que poderiam justificar a presenca de espécies diferentes, com adaptagdes
para sobrevivéncia e/ou estratégias populacionais também diferentes.

Segundo Griffts & Griffits (1983), a distribuicdo de Psamathobledius
punctatissimus é limitada pela umidade e nivel da maré, além da textura mais solta da
areia. No setor Assenodi, o supralitoral € mais extenso (vide capitulo 1) e mais Umido,
devido a influencia do lencol freatico, o que pode propiciar uma distribuicdo mais ampla
de B. bonariensis. Ja o setor Cem apresentou o supralitoral muito seco (conforme
exposto no capitulo 1), o que poderia limitar a distribuicdo de B. hermani abaixo da
linha de detrito. Estas diferengas nas distribuicdes das duas espécies, que ja tinham sido
descritas no primeiro capitulo, foram mantidas praticamente ao longo de todo o ano de
amostragem.

A abundéancia da populagdo adulta de B. bonaeriensis foi mais regular ao longo
do ano e exibiu um ciclo anual com maiores abundancias no periodo de verdo. Contudo,
a recuperacdo das abundéancias no final da primavera do periodo estudado ndo tem
aparentemente uma continuidade.

Diversos autores, como Herman (1986), Wyatt (1986), Wyatt & Foster (1989a;
1989b), Gianuca (1987; 1998), Roig-Juiient & Gianuca (2001), Schreiner (2001),
afirmam que insetos da familia Carabidae sdo os principais predadores de Bledius spp.
O registro da baixa abundéncia de adultos de B. bonariensis a partir de final de outubro
poderia estar relacionado a uma grande predacédo de larvas, visto que foram observados
muitos rastros de carabeideos e poucos rastros de Bledius neste periodo, bem como a
ocorréncia de larvas decapitadas (obs. pes.).

As larvas de B. bonariensis apresentam dois periodos de maior abundancia
continua, no verdo e na primavera, 0 que sugere que essas Sejam as ocasides de

acasalamento e maior postura de ovos. Wyatt & Foster (1986; 1989a) descreveram que
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larvas de Bledius spectabilis dispersam das tocas maternas nas noites de verdo, periodo
reprodutivo para essa espécie. E possivel que a espécie B. bonariensis apresente dois
periodos reprodutivos, mas com uma geracao vivendo proxima a um ano.

A sequéncia apresentada entre as maiores abundancia de larvas no veréo e as
maiores abundancias de adultos (quatro a cinco semanas), poderia mostrar o ciclo de
desenvolvimento larval.

A abundancia de adultos de Bledius hermani mostrou grande oscilacdo ao longo
do ano, sendo possivel verificar uma flutuacdo na abundancia, o que poderia ser o ciclo
sazonal dos adultos. As abundancias elevadas seguidas de um grande declinio se devem,
provavelmente, a alta mortalidade ou dispersdo. Staniec (1999) afirma que Bledius
nanus (grupo semiferrugineus), em condi¢des naturais, pode ter duas geragdes por ano.
Talvez o quase total desaparecimento dos adultos de maio a agostos se deva a periodo
de hibernagdo (Larsen 1936; Staniec 1999) ou morte, evidenciando uma e duas
geracOes, respectivamente. 1sso poderia explicaria a grande diminui¢cdo sem aparentes
causas ambientais.

A Unica geragdo se iniciaria na primavera e se estenderia até o final do verdo/
inicio do outono. Ja o habito de entocar durante a maré alta tem sido relatado para varias
especies entremareais, como B. tricornis por Burrell, (1812), B. subniger por Rudd
(1835), B. spectabilis por Larsen, (1936) e Wyatt e Foster (1986; 1989a;1989b), B.
unicornis por Steel, (1955), e P . punctatissimus por Griffiths e Griffiths (1983).

Por outro lado, as larvas de B. hermani apresentaram duas épocas de maior
abundéancia, no verdo e na primavera. Isso sugere que as fémeas depositem mais ovos no
verdo, com mais de um pico de postura. Contudo, ndo se pode afirmar quantas posturas
uma fémea realiza, nem se ha cuidado parental, como descrito por Wyatt e Foster (1986;
1989a;1989D).

Grandes abundancias de Bledius sdo comuns e registradas em alguns trabalhos,
como descrito por Griffts & Griffits (1983), que encontraram 2.260 ind/m? de P.
punctatissimus no sudeste dos Estados Unidos, Gianuca (1987) registrou 2.350
individuos/m? de B. bonariensis no sul do Brasil, Wyatt & Foster (1988) afirmaram que
B. spectabilis podem chegar a uma densidade de 4.000 ind/m? (abundancia de larvas e
adultos combinada) leste do Reino Unido, Garcia & Niell (1991) encontraram 2.541
ind/ m® de Bledius no sul da Espanha e Gandara-Martins et. al (2010) registrou 323,3
ind/ m?* de densidade de B. bonariensis e 772 ind/ m* B. hermani. As maiores

abundancias encontradas no presente trabalho foram de 3.294 ind/m? para B.
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bonariensis e 16.647 ind/m? para B. hermani. Embora esta Gltima espécie tenha
mostrado uma elevadissima abundancia quando comparada com a bibliografia do
género, estes valores ficaram restritos a um curto periodo ndo continuo durante o verao.

A grande abundancia observada pode ser devido aos outros autores terem
realizado apenas uma coleta em algum dia do ano. Ja a menor abundancia relatada por
Gandara-Martins et. al (2010) se deve ao fato de terem realizado somente trés coletas
com um amostrador de 25 cm, enquanto no presente estudo foram realizadas coletas
continuas de 50 semanas, mostrando que essa espécie pode atingir em alguns momentos
elevadissimas abundancias. Pode-se sugerir que o tamanho reduzido de B. hermani gere
agrupamentos mais densos que outras espécies do mesmo género.

Por outro lado, esta maior abundancia de adultos na espécie B. hermani, nao
ocorreu em larvas. Nesta espécie as larvas atingiram um méximo de 4.353 ind/m?,
quatro vezes menor do que 0 maximo de adultos. Isso pode ser um indicativo da
existéncia de segregacdo dos estadios de vida. Possivelmente, essa segregacdo seja
paralela a costa (along shore), pois ndo foram observados rastros no supralitoral (obs.
pes.).

Outro indicio desse distanciamento foi a observacdo em meados do més de
novembro de uma segregacao espacial entre larvas e adultos na espécie B. hermani. As
larvas ocorreram cerca de 400m de distancia do ponto de coleta (obs. pes.) e,
concomitantemente, as semanas desse més registraram baixa abundancia de larvas. Isso
deve ter ocorrido, provavelmente, para ndo haver competicdo intraespecifica ou porque
as condigdes ambientais no local de coleta eram desfavoraveis.

A quantidade de pupas foi muito baixa nas duas espécies, isso possivelmente
ocorreu devido sua curta duracdo temporal (menor que uma semana). Ja o estadio de
ovo foi observado em grandes quantidades apenas para B. bonariensis. Os autores
Griffts & Griffits (1983) e Wyatt & Foster (1989b) descrevem que as fémeas das
espécies P.punctatissimus e B. spectabilis depositam seus ovos em tocas especiais. A
partir dessas observacfes sdo sugeridas trés hipoteses que explicariam a ocorréncia de
poucos ovos na espécie B. hermani: (i) o tamanho do ovo nesta espécie € muito pequeno
e passaria pela malha de 350um; (ii) a deposi¢cdo dos ovos seria em camaras mais
profundas, além da profundidade de coleta desse trabalho; (iii) ha ocorréncia de
segregacdo espacial, e os ovos seriam depositados em um local ndo amostrado. A
diferenca acima mencionada quanto ao numero de larvas e/ou pupas poderia corroborar,

em parte, esta Gltima hipdtese.
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Quanto as relagBes das abundancias com os parametros ambientais, os resultados
apresentados ndo mostram claras relagoes.

Aparentemente apenas B. bonariensis teria uma influencia do parametro
precipitacdo. Os adultos mostraram uma possivel relagdo entre periodos de chuva e
aumento na abundancia. Essa espécie exibe uma faixa de tolerncia para o fator
ambiental precipitacdo. Isto é, quando a precipitacdo € baixa observa-se baixas
abundancias, bem como precipita¢cdes muito elevadas.

Mesmo havendo grandes variacbes na temperatura do sedimento, esta se
mostrou influente apenas na espécie B. bonariensis. J& temperatura do ar mostrou fraca
relagdo com adultos de B. hermani, talvez pelo fato B. hermani se encontrar na regido
de mesolitoral e, consequentemente, suportar maior umidade e temperaturas mais baixas
do sedimento. A umidade do sedimento parece ser o parametro ambiental de maior
influencia para as espécies estudadas.

Os autores Griffts & Griffits (1983) e Garcia & Niell (1991) descreveram que P.
punctatissimuse e B. bicornis, respectivamente, foram encontrados com maior
abundancia em locais com umidade proxima a 15%. Ambientes acima dessa umidade
apresentaram baixa abundancia e habitats com menor umidade apresentaram baixissima
abundancia ou ndo apresentaram esses organismos.

As oscilagbes na umidade do sedimento ndo pareceram influenciar diretamente
na abundancia de larvas e adultos de B. bonariensis, ja a espécie B. hermani apresentou
certa influencia, inversamente proporcional, da umidade em adultos e larvas (quando a
umidade é menor a abundancia é maior). E importante ressaltar que as umidades do
sedimento foram diferentes nos dois setores estudados. A espécie B. bonariensis parece
ocorrer em sedimentos com até 19 % de umidade, quando observado o més de maio e a
distribuicdo explicada no capitulo 1.

Esta diferenca de habitat poderia explicar a presenca ocasional de B.
bonariensis, no setor Cem no periodo de outono-inverno (obs. pes.), quando as
umidades do sedimento tiveram um valor médio de 10,2%.

Ha divergéncias relacionadas ao nimero de estadios de larvas para o género
Bledius. Matsuzawa (1964) encontrou cinco estadios para B. salsus, Griffts & Griffits
(1983) encontrou, também, cincos estadios para P. punctatissimuse e Herman (1986),
provavelmente a partir destes trabalhos, sugeriu este nimero de estadios para o todo
género. No entanto, em um trabalho mais recente, Staniec (1999) sugere apenas trés

estadios para B. nanus. No presente trabalho, o maior intervalo de tamanho, assim como
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a identificagdo de algumas progressdes de modas nas larvas, sugerem B. bonariensis
completaria um ciclo de larva até adulto em 4 a 5 semanas. Por outro lado, a
identificacdo de algumas progressdes de modas nas larvas de B. hermani estaria
sugerindo um ciclo menor, de 3 a 4 semanas.

Em estudos de cuidado parental, Wyatt & Foster (1986 e 1989a) descrevem que
a larva de B. spectabilis deixa a toca materna apds concluir o primeiro instar, cerca de
uma semana. Com base nessa informacdo, de um instar apresentar cerca de uma
semana, e que B. bonariensis levariam cerca de cinco semanas para alcancar o estadio
de adulto, pode-se sugerir que B. bonariensis apresente cinco estadios larvais. Enquanto
B. hermani apresentaria quatro estadios larvais, visto que, possivelmente, foram
coletadas larvas do segundo instar em diante para esta espécie. Essa afirmacdo é
plausivel ao se observar que a menor larva de B. hermani apresentou 0,6 mm, enquanto
a menor larva de B. bonariensis exibiu 0,45 mm, mesmo sendo a segunda espécie
portadora de adultos maiores (2,7 mm contra 2,1 mm).

Outras diferencas puderam ser observadas entre estas duas espécies, como é o
caso do comportamento frente a ameagas ou perturbacdes. A espécie B. bonarensis,
assim como B. mandibularis e B. spectabilis (Wheeler et. al 1972), curva a ponta do seu
abdémen para frente para liberar no possivel predador uma secre¢do repugnatoria,
produzida por glandulas localizadas no 7° tergito. Esta secrecéo foi visivel na coloragéo
amarelada presente nos eppendorf contendo esses insetos. Enquanto a espécie B.
hermani quando perturbada apresenta comportamento de fuga por meio de voo (obs.
pes.).

Diferencas de estratégias de vida entre espécies proximas sdo descritas por
Moore (1978), onde B. fenyesi ocorre em encalhes trazidos pela maré em estado bem
deteriorado, quando ndo ha a presenca de outros estafilinideos. Enquanto B. monstratus
é observado em linhas de detritos com muitas algas e em menor abundancia. Os
resultados do presente trabalho mostram claramente que as duas espécies estudadas
tiveram diferencas quanto ao habito de vida, em relagdo a zonacao, ao ciclo de vida, a
estratégia de defesa.

Pode-se afirmar que as duas espécies de Bledius apresentam estratégias de vida
diferentes e sdo muito bem-sucedidas. Contudo, falta determinar a veracidade de habito
de se esconder em tocas durante a maré alta e a alimentagéo exata (diatoméaceas de agua

doce, marinhas ou euglenaceas) das espécies.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

As espécies de Coleoptera do género Bledius sdo importantes componentes
macrofaunisticos do supra e mesolitoral de praias arenosas do litoral do Parané. Os dois
locais de coleta estudados (setor Assenodi e setor Cem) mostraram diferencgas quanto as
caracteristicas abidticas (e.g. perfil topografico, tamanho médio do grédo do sedimento,
valores de umidade, temperatura e clorofila no sedimento). Desse modo, conclui-se que
0s setores sdo ambientes dindmicos e diferentes e que cada espécie necessita de
diferentes adaptacOes e/ou estratégias populacionais para poder explorar estes
ambientes.

Essas diferencas foram observadas nas trés espéecies. A espécie B. fernandezi foi
extremamente especifica quanto ao local de distribui¢do, ocorrendo no limite entre o
ambiente terrestre (duna) e o marinho (supralitoral). Ja B. bonariensis ocorreu durante
todo 0 ano ocupando uma extensa faixa no supralitoral do setor que apresentou maior
umidade de sedimento, e ocorreu de forma esporadica no setor com menor umidade,
somente no periodo de elevada pluviosidade. Contudo, foi observada a sobreposicéo das
duas espeécies. A espécie B. hermani foi a espécie mais associada ao ambiente marinho,
ocorrendo em estreitas faixas abaixo da linha detritos.

As abundancias de B. bonariensis foram mais constantes ao logo do ano, ja B.
hermani apresentou abundancias extraordinariamente altas, contudo extremamente
oscilantes ao longo do tempo, praticamente desaparecendo durante o inverno.

Diferencas quanto a adaptacbes ao meio foram observadas, B. hermani
demonstrou uma possivel segregacdo entre adultos e larvas, o que ndo foi observado
para B. bonariensis.

A baixa ocorréncia de variagdes bruscas nas abundancias de adultos e a
ocorréncia de larvas ao longo de maiores periodos de tempo indicam que B. bonariensis
tem um ciclo de vida mais longo, com, possivelmente, maior niumero de estadios
larvais. Sugere-se que essa espécie exiba uma estratégia demografica de tipo- K,
explorando um recurso alimentar que ocorre de forma mais regular. Entretanto, as
abundancias de B. hermani caracterizadas por altos valores seguidos de quedas
acentuadas, além do seu menor tamanho, indicam a existéncia de um ciclo de vida mais

curto, com menor ndmero de estagios larvais. Sugere-se que esta espécie possa
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apresentar uma estratégia demogréafica de tipo r, explorando um recurso alimentar que
ocorra de forma esporédica e irregular.

As especies B. bonariensis e B. hermani apresentam diferencas ndo somente
morfologicas e demogréaficas, mas também comportamentais, 0 que demonstra que
ambas tem adaptacdes diferentes ao ambiente em que ocorrem. Um maior conhecimento
dos habitos alimentares, assim como da tolerdncia a salinidade e coletas com
profundidades maiores a 5 cm, seria necessario para definir melhor o nicho ecologico
destas duas especies e confirmar a estratégias de vida sugeridas pelos resultados do

presente trabalho.
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