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Resumo

Um dos padrdes fundamentais em ecologia ¢ o aumento do nimero de espécies em fun¢do
da area amostrada. Este padrdo ¢ comumente chamado de relacionamento espécie-area
(SAR). O conhecimento de como e porque o numero de espécies aumenta com o tamanho
da area ¢ primordial para o estudo da fragmentagdo de habitat. Com o objetivo de
identificar o padrao de diversidade de Syrphidae na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
através do SAR, nos realizamos um inventario das espécies dessa familia que ocorrem no
referido local. Foram instaladas 140 armadilhas em 35 areas em cinco regides. Para cada
area, quatro armadilhas foram instaladas equidistantemente, de acordo com o tamanho do
fragmento, para uma amostragem uniforme e proporcional. Cada armadilha ficou no
campo por oito dias. As coletas resultaram em 456 individuos, com um total de 49 espécies
distribuidas em 17 géneros. Todas as subfamilias de Syrphidae foram coletadas. Eristalinae
foi a mais rica em numero de espécies (n=23) com abundancia de 187, seguida por
Syrphinae (n=19) com abundancia de 235 e Microdontinae (n=7) com abundancia de 34
espécimes. Somente cinco espécies ocorreram nas trés regides: Pseudodoros clavatus
(Fabricius, 1794), Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830, Copestylum (Phalacromya)
spinigerum (Wiedemann, 1830), Ocyptamus argentinus (Curran, 1939) e Ocyptamus
bonariensis (Brethes, 1905). O SAR foi avaliado através de modelos de poder, com os
quais verificamos a influéncia da 4rea em funcdo da diversidade alpha e gamma nas
diferentes regides. Nossos resultados com o modelo testado demonstram o numero de
espécies por area (diversidade gamma) aumentou com o aumento da distdncia entre
armadilhas entre os intervalos de 36,02 a 315,22 metros (F1;10=6,990; P=0.025) com
parametros ¢ = -1,159 e z = 0,680. O mesmo foi observado com a diversidade alpha, que
aumentou conforme ocorreu o aumento da distdncia (F1;10=7,232; P=0,023) com
parametros ¢ = -1,254 ¢ z = 0,732. Portanto, a diversidade de sirfideos responde
positivamente ao padrao SAR, que ¢, quanto maior a area amostrada, menor o numero de

individuos coletados.

Palavras-chaves: Relacionamento espécies-area, Diversidade alpha e gamma, Modelo de

poder, Fragmentacao de Habitat
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Abstract

A fundamental pattern in ecology is the increase in the number of species with increasing
sampled area. This pattern is commonly called species-area relationship (SAR). The
understanding of how and why the species number increases with area size is primordial to
the study of habitat fragmentation. In order to identify Syrphidae pattern of diversity in the
coastal plain of Rio Grande do Sul through SAR, we conducted an inventory of the species
of hoverflies that occur within. 140 Malaise traps were set in 35 areas in five regions. For
each area, four traps were set equidistantly, according to fragment size, for a uniform and
proportional sampling. Each trap was exposed for eight days. Sampling resulted in 456
specimens, with a total of 49 species distributed in 17 genera. All subfamilies of Syrphidae
were collected. Eristalinae has the highest species richness (n=23) with abundance of 187,
followed by Syrphinae (n=19) with abundance of 235 and Microdontinae (n=7) with
abundance of 34. Only five species were shared by three regions: Pseudodoros clavatus
(Fabricius, 1794), Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830, Copestylum (Phalacromya)
spinigerum (Wiedemann, 1830), Ocyptamus argentinus (Curran, 1939) and Ocyptamus
bonariensis (Brethes, 1905). The SAR was evaluated trough power function, which
evaluates the influence of area size in function of alpha and gamma diversity in different
regions. Our results demonstrate tested with the model number of species per unit area
(gamma diversity) increased with the increase of distance between the traps intervals
between 36.02 to 315.22 m (F1, 10 = 6.990, P = 0.025) with parameters ¢ = 0.680 and z = -
1.159. The same was observed with the alpha diversity, which occurred increased as the
distance increases (F1, 10 = 7.232, P = 0.023) with parameters ¢ = -1.254 and z = 0.732.
Therefore, hoverfly diversity responded positively to SAR, that is, the larger the sampled

area, the larger the amount of collected species.

Keywords: Species-area Relationship, alpha and gamma Diversity Power Function,

Habitat Fragmentation
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1. Introducao Geral
1.1. Relacionamento Espécie-Area (SAR)

O aumento do ntimero de espécies amostradas em funcdo da area ¢ um padrao
fundamental em ecologia. Este padrao ¢ comumente chamado de Relacionamento Espécie-
Area (SAR — “Species-Area Relationship”) e sua percepgdo nos remete ao século 19
(Watson 1835, 1859). Atualmente, o SAR abrange estudos de uma ampla variedade de
taxons e escalas sendo um dos padrdes considerados como uma das “leis verdadeiras em
ecologia” (Kilburn 1966, Schoener 1976, Connor & McCoy 1979, Margules et al. 1982,
Rosenzweig 1995, Lawton 1999, Ney-Nifle & Mangel 2000, Lomolino & Weiser 2001,
Scheiner 2003, Bell et al. 2005, Drakare et al. 2006, Dodds 2009, Santos et al. 2010,
Soélymos & Lele 2012, Whittaker & Triantis 2012, Triantis ef al. 2012).

Apesar do seu estabelecimento como uma relagdo genuina na teoria da ecologia de
comunidades por vérias décadas, hda um amplo debate sobre qual o melhor modelo
descritivo (De Blasio & De Blasio 2002, He & Legendre 2002, Triantis et al. 2003), quais
mecanismos geram o padrdo (Turner 1996, He & Legendre 2002) e qual o melhor desenho
amostral para estuda-lo (Hill et al. 1994, Cam et al. 2002a, Schoereder et al. 2004,
Azovsky 2011).

Entender como e por que a riqueza de espécies aumenta com o tamanho da area ¢
fundamental para os estudos sobre a fragmentagao do hébitat, bem como para a explicacao
de outros padrdes de riqueza de espécies que sofrem o mesmo tipo de efeito em gradiente,
tais como latitude, altitude e produtividade de habitat (Hart & Horwitz 1991, Rosenzweig
1995, Holt et al. 1999, He & Legendre 2002). A fragmentacdo de habitat ¢ o SAR sdo
geralmente confundidos, pois ambos envolvem reducdo de area e seu efeito sobre a riqueza
de espécies. O SAR, no entanto, ¢ um fendmeno empirico que ndo considera os processos
que ocorrem em paisagens fragmentadas (Schoereder et al. 2004).

A riqueza de espécies pode aumentar com o tamanho do fragmento simplesmente
porque os fragmentos maiores precisam de um maior esfor¢o de amostragem, a fim de
proporcionar uma caracterizacao total. Ao fazer isso, mais individuos sdo amostrados,
aumentando assim a probabilidade de se coletar mais espécies (Hill et al. 1994). E isso
pode ser somente ¢ um artefato de amostragem, o que implicaria que a riqueza real ndo ¢

afetada pelo tamanho do fragmento, mas sim pelo esfor¢o de amostragem (SE, “sampling



effort”). Quando o SE aumenta, o nimero observado de espécies também aumenta ("'curva
do coletor" ou curva de acumulagdo de espécies; Cam et al. 2002b). Este relacionamento
foi defendido por Scheiner et al. (2011) como Relacionamento do Esforgo-Espécie-Area
(SSER, “Species Sampling-Effort Relationship™).

Em geral, SAR e SSER refletem diferentes aspectos da riqueza de espécies e,
portanto, devem ser claramente diferenciados (Ugland et al. 2003, Gray et al. 2004a, b,
Scheiner 2004, Hui 2008, Dengler 2009). O SSER leva em conta a heterogeneidade
intrinseca da composicdo de espécies dentro de uma determinada area, enquanto o SAR
considera o aumento da heterogeneidade (e, portanto, o acimulo de novas espécies) sobre
a extensao da area. Ambas as variaveis (area de estudo e area de amostragem) sdao, no
entanto, muitas vezes chamadas de “area” ¢ ambas as relacdes sao muitas vezes referidas
como “SAR”. Além disso, algumas das curvas falham em delimitar os efeitos subjacentes.
Por exemplo, Hortal et al. (2006, p. 275) consideram que o SSER ¢ aquele em que a area
de cada unidade da amostra ndo ¢ usada para construir a curva, enquanto que as curvas do
SAR incluem a 4rea de cada unidade amostral. Neste sentido, se alguém ¢é capaz de
descartar artefatos de amostragem, isso significaria que qualquer SAR observada seria real
e causada por mecanismos biologicos (Schoereder ef al. 2004).

Areas maiores podem efetivamente conter mais espécies do que areas menores,
simplesmente porque agiriam como amostras maiores do ambiente original, assim seriam
coletadas passivamente mais espécies do “pool” regional. A amostragem passiva, portanto,
assemelha-se ao efeito amostral, mas ¢ gerada por processos que resultam num aumento
real de riqueza de espécies em funcdo do aumento do tamanho do fragmento. Deve ser
salientado, por conseguinte, que a amostragem passiva ndo ¢ um artefato (Cam et al.
2002b).

Em um esfor¢o para lidar apenas com mecanismos bioldgicos, varios autores (Hill
et al. 1994, Davies & Margules 1998, Golden & Crist 1999), corrigiram o esfor¢co amostral
através do gradiente da area de estudo, recolhendo a mesma quantidade de amostras em
todos os fragmentos com diferentes tamanhos. Tal procedimento impede artefatos de
amostragem, mas — especialmente quando areas expandem em uma ou mais ordens de
magnitude — pode facilmente ser insensivel as variagdes na diversidade de hébitats,
perdendo assim os efeitos da diversidade beta. Usando o esfor¢co de amostragem uniforme,
a probabilidade de uma dada amostragem de um fragmento diminui com o aumento da

area. SO um sistema de amostragem proporcional pode garantir que todos os habitats



tenham a mesma probabilidade de serem amostrados. Portanto, para garantir que os efeitos
da diversidade beta podem ser observados, seria preciso criar um sistema de amostragem
proporcional, com a quantidade de amostras a ser aumentada proporcionalmente ao
aumento no tamanho do habitat. No entanto, a amostragem proporcional corre o risco de
incorporar artefatos de amostragem, pois a probabilidade de amostrar mais individuos e,

portanto, de se encontrar mais espécies, aumenta com o esfor¢o de amostragem (Hill et al.

1994, Schoereder et al. 2004).

1.2. A Armadilha Malaise

A armadilha Malaise ¢ uma armadilha de interceptagdo de insetos voadores e a
partir do modelo original de armadilha proposta por Malaise (1937), modificagdes vém
sendo realizadas na tentativa de adaptacdo a diferentes situagdes e propostas de coleta. No
entanto, para todas as variagdes de modelos ¢ empregada indistintamente a denominagao
genérica de armadilha Malaise (Townes 1972).

A armadilha Malaise ¢ comumente utilizada para levantamentos da diversidade de
espécies em areas naturais porque sdo altamente eficientes na captura de insetos bons
voadores. As principais caracteristicas que a fazem eficiente na coleta sdo: apresentar
captura continua (Gressit & Gressit 1962), nao necessitar da permanéncia do coletor a
campo durante o periodo de coleta; facilidade de manuten¢do por longos periodos (Evans
& Owen, 1965) e a ndo utilizacdo de atrativos, portanto relativamente imparcial na
amostragem (Breeland & Pickard 1965). As armadilhas Malaise sdo particularmente
indicadas para Hymenoptera (Darling & Packer 1988) e Diptera (Strickler & Walker
1993), mas podem capturar insetos de outras ordens relativamente bem (Basset &
Springate 1992, Dutra & Marinoni 1994, Ellis & Thomas 1994).

No Sul e Sudeste do Brasil temos grandes levantamentos de fauna entomologica
utilizando armadilhas Malaise. No Parand, Levantamento da Fauna Entomoldgica do
estado do Parana - PROFAUPAR (Marinoni & Dutra 1993, Marinoni et al. 2006,
Rodriguez-Fernandez et al. 2006) e o Levantamento da Entomofauna no Parque Estadual
de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana - PROVIVE (Ganho & Marinoni 2003, Marinoni &
Ganho 2003, Marinoni et al. 2004), em Sao Paulo o BIOTA - FAPESP e no Rio Grande do
Sul no litoral do bioma Pampa (Kriiger, 2006; Kriiger et al. 2010).



1.3. A familia Syrphidae

Com mais de 6000 espécies, Syrphidae ¢ uma das maiores familias de Diptera em
se tratando de riqueza de espécies e diversidade biologica. Atualmente sdo 202 géneros,
dos quais 60 ocorrem na Regido Neotropical. Para o Brasil estimasse que ocorram mais de
2000 espécies de sirfideos das quais mais de 1500 espécies podem ocorrer no sul do Brasil
(Marinoni & Thompson 2003, Thompson et al. 2010).

Os Syrphidae sdo chamados popularmente de moscas-das-flores e reconhecidos
pelas extensas células r, bm e cup, pela célula ra+s peciolada e pela presenca da veia espuria
entre os setores radial e medial da asa, mesmo que essa ndo ocorra com a mesma
esclerotinizagdo em todas as espécies (Thompson et al. 2010), sendo em algumas espécies
visualizada como uma dobra laminar da asa. O comprimento do corpo dos adultos varia de
4 a 25 mm, com a colora¢do na maioria das vezes preta e amarela e com diversos padrdes
de maculas no torax e abdomen (Thompson & Rotheray 1998). Segundo Gilbert (2005), os
Syrphidae sdao excelentes mimicos de espécies de Hymenoptera, principalmente da Sub-
ordem Apocrita, devido ao comportamento de voo, padrdes de coloracdo e forma de
algumas de suas espécies.

Atualmente a classificagdo mais aceita para Syrphidae compreende trés
subfamilias: Syrphinae sensu Vockeroth (1969), Microdontinae sensu Thompson (1969) e
Eristalinae sensu Thompson (1972), sendo basicamente definidas com base em morfologia
de adultos.

Os Syrphidae, por pertencerem a uma familia de hébitos variados, podem ser tuteis
como indicadores de qualidade de meio ambiente. Os adultos, em sua maioria sdo fitofagos
e necessitam de pdlen ou de néctar para a maturagdo dos ovos. Por outro lado, as larvas de
Syrphidae sdo mais heterogéneas na utilizacdo de recursos para seu desenvolvimento,
podendo ser fitofagas, micofagas, saprofagas ou zodfagas. Também, sdo sensiveis ao uso
de pesticidas além de responderem negativamente a reducdo de hébitat, o que indica que
podem ser bons indicadores de “stress” ambiental e de perda de diversidade da paisagem
natural (Rotheray 1993, Sommagio 1999).

Para o Rio Grande do Sul pouco se conhece sobre a riqueza das espécies de
Syrphidae. Dois trabalhos de Morales & Kdohler (2006, 2008) realizados proximos a cidade

de Santa Cruz do Sul sdo os mais recentes e tratam da diversidade de Syrphidae no Estado.



2. Objetivos
2.1. Geral
Este trabalho tem como objetivo conhecer as espécies de Syrphidae e verificar o

efeito da fragmentagdo de habitat na diversidade de Syrphidae da Planicie Costeira

do Rio Grande do Sul.

2.2. Especificos
1) Elaborar uma lista de espécies de Syrphidae para da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, Brasil, e suas unidades de conservagao;
i1) Identificar os padrdes de diversidade de Syrphidae através do relacionamento
espécie area (SAR) testando a hipdtese de que a riqueza de espécies de
Syrphidae aumenta em funcdo do aumento da 4rea de amostragem,
considerando a importincia dos regressores na explicagdo da varidvel resposta

através de modelos lineares (LMs ou GLMs).

3. Metodologia Geral
3.1. Caracterizacio das Regides de Coleta
Abaixo estdao descritas as cinco regides e suas sete areas de coleta. Todas distribuidas
na planicie costeira do Rio Grande do Sul, Brasil. Onde ndo hé referéncias indicadas as

informagdes foram retiradas de sites referentes aos locais estudados.

3.1.1.Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul estd na parte mais meridional do Brasil, compreendendo
caracteristicas fisicas diferenciadas em comparagdo ao resto do Pais. O estado localiza-se
numa posi¢do geografica singular do ponto de vista climdtico. O paralelo de 30° representa
verdadeiramente a passagem da zona tropical a zona temperada e esta posi¢do coloca-o no
primeiro contato com as massas migratérias do anticiclone mével polar. Um terceiro e
também importante componente na definicdo climatica do Rio Grande do Sul e de toda
Regido Sul, ¢ a grande superficie liquida oriental do Oceano Atlantico (Moreira & Lima
1977, Vieira & Rangel 1988, Roesch et al. 2009).

O clima mesotérmico imido, sem seca, superimido em algumas areas, caracteriza

regular homogeneidade nas condic¢des climaticas rio-grandenses (Nimer 1977).



Durante os meses de inverno ha um importante confronto entre as massas dos dois
anticiclones, responsaveis pela maior precipitagao pluviométrica anual. O grande regulador
térmico, que € o Oceano Atlantico, mantém elevado grau de umidade atmosférica sobre o
continente. Apds o novo equindcio, o processo de radiacdo se inverte novamente (Nimer
1977, Moreira & Lima 1977, Vieira & Rangel 1988).

Na classificacdo de Koppen, o clima do Rio Grande do Sul, corresponde ao tipo
“CF”, temperado, com chuva em todos os meses. Dentro do tipo “CF” ocorrem dois
subtipos: “Cfa”, subtropical, com temperatura média das méaximas superior a 22°C ¢ a
média das minimas variando entre —3° e 18°C; “Cfbl”, subtropical, com a média das
maximas inferior a 22°C e a média das minimas oscilando entre —3 ¢ 18°C (Nimer 1977).

Um efeito importante, na latitude do Rio Grande do Sul, ao final do pleistoceno, foi
a ocorréncia de um periodo pluvial de abundantes chuvas. Esse registro paleoclimatico tem
importancia fundamental por ter ativado o intemperismo quimico que deu origem a
depositos de material clastico continental e coliivios na borda do escudo. Os geosssistemas
rio-grandenses tiveram alterado as condig¢des de estabilidade, pela maior agdo de alguns de
seus componentes ligados, especialmente a morfogénese e a pedogénese. Por outro lado,
iniciou-se o levantamento de parte da bacia sedimentar marginal oceanica, com a formacgao
de um novo meio (a partir dos ultimos 10.000 anos), cujo processo evolutivo permanece
nos dias atuais (Vieira & Rangel 1988). No Rio Grande do Sul, pode-se considerar, na
evolucdo da vegetagdo, aspectos de ordem geoldgica e climatica correlacionados (Alonso
1977).

O quadro geoldgico fitogeografico coloca-se numa dimensdo espago-temporal. As
unidades morfoestruturais de génese e evolugdo diferenciadas produziram, em interagao
com condi¢des climaticas subtropicais, associagdes de natureza diversas. O escudo ndo
possui vegetacao do tipo florestal e as caracteristicas do solo, a partir de rochas matrizes
cristalinas, em clima mesotérmico médio, condicionaram a cobertura vegetal até os limites
da mataria, ou seja, praticamente um subclimax. A antiguidade da 4rea e a ndo ocorréncia
de perturbagdes tectonicas de vulto de idade recente ndo foram suficientes ao
desenvolvimento de um geossistema de maior expressdo. As feicoes morfoldgicas atuais de
morros arredondados, em vertentes concavas, favorecem a ampla lavagem das superficies,
removendo o material de alteragdo. O afloramento do cristalino, em blocos rochosos ou
lajes, inibe um desenvolvimento mais ativo da vegetacdo. Formam-se amplas gramineas,

cuja continuidade ¢ quebrada pelos afloramentos de rochas. Os solos sao de textura



grosseira, predominando os chamados campos limpos. Em areas de declividade quase nula,
com mantos de alteracdo mais espessos aparecem manchas arbustivas e touceiras de
capinzal. Nas regidoes mais imidas, nas baixas encostas e nos fundos de vales, aparecem as
matas arbustivas, ou matos densos, os capdes, as matas galerias e mata virgem, de area
muito reduzida mas que caracteriza o climax deste geossistema. Na planicie costeira, a
cobertura vegetal ¢ recente e pode-se assistir hoje sua evolugdo, como as primeiras etapas
fitogeograficas. Nessa area de emersdo holocénica dominam as gramineas arenicolas e as

ciperaceas (Alonso 1977, Vieira & Rangel 1988).

3.1.2. Regioes de Coleta

As areas de coleta na Planicie Costeira (Fig. 1) foram escolhidas de acordo com a
indicacdo de prioridade para conservacao de invertebrados, conforme o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) indica para o entorno do feixe litoraneo das Lagoas dos Patos, Mirim-
Mangueira e Litoral Norte. (disponiveis em:

http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf chm_rbbio/_arquivos/Sumario%20Mata%20Atlanti

ca.pdf).

3.1.2.1. Regiao 1 — Arroio Pelotas, Arroio Corrientes e Arroio Grande (Fig. 2)

3.1.2.1.1. Arroio Pelotas e Arroio Corrientes

Ambas as localidades situam-se no entorno do municipio de Pelotas, o qual esta
situado as margens do Canal Sao Gongalo, que liga as Lagoas dos Patos e Mirim, uma das
maiores reservas de agua do Brasil, na regido hidrografica das bacias Litoraneas Piratini -
Sao Gongalo - Mangueira, com extensdes de terras, banhados, arroios, vertentes,
reservatorios naturais e artificiais e canais de drenagem (Burger 1999). As bacias
contribuintes destas recebem 70% do volume de dguas fluviais do Rio Grande do Sul. Esta
localizag¢ao tem importantes reflexos sobre aspectos fisicos e econdmicos do municipio. O
municipio de Pelotas dista aproximadamente 250 km da capital do Estado, e localiza-se as
coordenadas de 31°46'19"S e 52°20'33"0. Sua populacdo ¢ estimada em aproximadamente
323 mil habitantes.

A Bacia do Corrientes possui uma area de aproximadamente 300 km?, onde parte de

sua extensdo estd inserida na paisagem geomorfolégica da Planicie Costeira,


http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf_chm_rbbio/_arquivos/Sumario%20Mata%20Atlantica.pdf
http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf_chm_rbbio/_arquivos/Sumario%20Mata%20Atlantica.pdf

caracterizando a presenga de ecétonos como campos de vegetagdo baixa, matas de restinga,
banhados e areas arenosas. O Arroio Corrientes ¢ localizado ao norte do municipio de
Pelotas, e encontra-se tangenciando os limites do municipio de Turucu e possui uma
extensao de cerca de 30 km.

A margem continental ¢ constituida de duas restingas costeiras, datada dos ultimos
10.000 anos, e ¢ representativa da planicie costeira do RS. A vegetacao da regido
enquadra-se na descricdo como resquicio de Mata Atlantica, onde nestas regides de coleta,
a oeste da extremidade sul da Laguna dos Patos, a cobertura vegetal natural pode ser
classificada como area de Formacao Pioneira com Influéncia Fluvial e Floresta Estacional
Semidecidual (IBGE 1986).

A comunidade vegetal predominante neste tipo de formacgdo vegetal pioneira ¢
caracterizada pela ocorréncia de vegetacao tipica das primeiras fases de ocupagao de novos
solos, onde ¢ notdvel a dominancia de estrato herbaceo e arbustivo, com a vegetagao
arborea distribuida de forma esparsa na paisagem. A presenga de espécies arbdreas estd

principalmente restrita aos capdes de mata, denominadas de matas de restinga arenosas e

turfosas e matas ciliares (Waechter 1990).

Algumas espécies como Geonoma schottiana, Cabralea canjerana, Cedrela fissilis,
Alchornea triplinervia, Miconia pusilliflora, Chionanthus filiformis e Schefflera
morototoni presentes nas comunidades florestais da regido de Pelotas, provavelmente
representam o limite meridional extremo da distribuicdo geografica de espécies de carater
tropical. Esses taxons ndo foram observados em levantamentos realizados em areas
florestais localizadas em latitudes maiores (Venzke 2012).

A composi¢do da vegetacdo sugere uma area de carater temperado quente, localizado
entre zonas tropicais ao norte e zonas temperadas frias ao sul. Essa transi¢cao entre duas
grandes comunidades vegetais € notada pela ocorréncia de plantas de carater tropical na
regido sul da Laguna dos Patos, tais como Trichillia, Casearia, Nectandra, Ocotea € Ficus;

e plantas tipicas de zonas temperadas como Azara e Quillaja (Venzke 2012).

3.1.2.1.2. Arroio Turucu (Arroio Grande)

O Arroio Turugu, antigamente chamado de Arroio Grande, faz parte da bacia
hidrografica do Rio Camaqua. Duas areas foram amostradas na localidade do Arroio

Turugu ou proximo dele, as matas de galeria foram amostradas mais a leste, as
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proximidades do municipio de Turugu, e a outra amostra foi obtida a partir das coletas na
vegetacao das dunas proximas ao feixe litoraneo do municipio de Sdo Lourengo do Sul,
onde o limite oeste imediato ¢ a foz do Arroio Turugu junto a Lagoa dos Patos.

O municipio de Turugu localiza-se a 30°22°45”S e a 52°17°10”0, possui populagao
aproximada de 3500 habitantes, e dista 178 km da capital Porto Alegre. Seu limite ao
Norte ¢ o municipio de Sdo Lourenco do Sul, e devido a proximidade ambos os municipios
compartilham os principais cursos de agua, o Arroio Turugu e o Arroio Corrientes. Sao
Lourengo do Sul localiza-se a uma latitude 31°21°55”S e a uma longitude 51°58°42”0,
estando a uma altitude de 19m, e estima-se uma populagdo superior a 44 mil habitantes.

A comunidade vegetal observada nesta localidade ¢ predominante de formagao
vegetal pioneira, e extremamente semelhante as caracteristicas das matas do entorno do
Arroio Pelotas e Arroio Corrientes, visto a proximidade que se encontram as

fitofisionomias.

3.1.2.2. Regiao 2 — Reserva Bioldgica do Lami, Rio Camaqua e RPPN Barba
Negra (Fig. 3)
3.1.2.2.1. Reserva Biologica do Lami

A Reserva Biologica do Lami (30°15°S, 51°05°0) localiza-se no extremo sul do
municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, abrangendo uma érea de 179,78ha.
Criada através da Lei Municipal n® 4.097 de 31 de dezembro de 1975, a Reserva contava
originalmente com 77,30ha, tendo sua area ampliada, com a anexa¢do da Ponta do Cego,
parte de uma fazenda contigua.

Os ambientes abrigados pela Reserva, ainda que originais das margens do lago
Guaiba, sofreram alteracdes devido a agdo antropica como criacao de gado, agricultura,
extracao de juncos e de areia das dunas, desde o periodo que precedeu a criagdo da unidade
de conservacao (Printes 2002).

A Reserva situa-se junto ao balnedrio do Lami, que a limita na face leste, onde
apenas uma rua a separa das residéncias dos moradores do bairro. Ao norte e a oeste
ocorrem propriedades rurais, onde se pratica a criagdo de aves e gado bovino, equino e
ovino. A regido situa-se a cerca de 10m acima do nivel do mar e apresenta relevo

relativamente plano, com alternancia de zonas deprimidas e elevagdes arenosas suaves.



Um morro granitico situado na extremidade do istmo conhecido como Ponta do Cego
representa o ponto de maior elevagao, com cerca de 40m de altura (Morro do Cego).

As matas ciliares do lago Guaiba e arroio Lami foram estudadas por Meira & Porto
(1995) e Meira (1996), onde a vegetacdo do local pode ser categorizada em: banhado
arbustivo (39,27% da area), banhado herbaceo (10,34%), campo arenoso (5,48%), campo
umido (14,81%) e mata (30,10%). O juncal expressa baixa representatividade em termos
de area ocupada por isso ndo fora categorizado.

Nos campos arenosos sdo comuns herbaceas como a bridfita Campylopus sp. e a
graminea Andropogon selloanus, além das cactaceas Cereus sp. € Opuntia sp. Nestas areas
¢ comum a ocorréncia de solo descoberto, ¢ banhados temporarios. Os campos umidos
caracterizam-se como areas sazonalmente inunddveis, onde predominam Panicum sp. €
Cyperus spp., acompanhadas de Andropogon spp., Axonopus spp., Paspalum spp., Luziola
peruviana, Ludwigia sp. e asteraceas.

Em zonas de solo encharcado nos campos arenosos e umidos, inserem-se formagoes
praticamente monoespecificas conhecidas como maricazais, onde predomina Mimosa
bimucronata, frequentemente acompanhada de Eryngium pandanaefolium. Os juncais,
vegetacdo aquatica dominada por Schoenoplectus californicus, vém desaparecendo no
local, sendo sua representatividade muito baixa. As matas apresentam estrato arboreo com
cerca de 10 m e podemos distingui-las em matas paludicolas, e matas secas ou matas de

restinga, incluindo a mata ciliar do arroio Lami.

3.1.2.2.2. Vila Pacheca, Rio Camaqua

O Municipio de Camaqua localiza-se a 30°, 51° 00°’S, 51°, 48’ 00°0O, situando-se a
margem direita da Laguna dos Patos e a margem esquerda do Rio Camaqua e dista 127 km
de Porto Alegre. Camaqua pertence a regido natural do estado denominada de Serra do
Sudeste ou Escudo Riograndense, caracterizada por ser montanhosa e possuir solo
granitico.

Os pontos de coleta na regido estao incluidos no limite da Unidade de Conservagao
do Parque Estadual do Camaqua qual ainda ndo possui planos de manejo nem
regularizacdo fundiéria, segundo a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA, 2013).
O Parque Estadual do Camaqua estéd situado em area limitrofe entre os Biomas Pampa ¢

Mata Atlantica, sendo que a maior parte de sua area esta inserida no segundo Bioma. O
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parque esta localizado as margens da Laguna dos Patos abrangendo areas desde o Vale do
Rio Camaqua até Pacheca.

A Vila Pacheca ¢ uma regido do Municipio de Camaqud que abriga grande
importancia a histéria do municipio, onde as habitagdes dos moradores estdo as margens
do Rio Camaqua, o qual desagua na Laguna. O rio encontra-se ao sul do municipio,
influenciando sua vegetacdo e sedimentagao (Rambo 1956). Segundo classificacdes mais
recentes de Leite (2002) a regido fitoecoldgica pode ser classificada como Floresta
Estacional Semidecidua Moderada que ¢ caracterizada por ser um tipo de transi¢do entre a
regido costeira e a estacional do interior, tendo sofrido, na sua formagdao geologica, uma
influéncia moderadora oceanica que foi importante na selecdo floristica.

A érea estudada consta de uma mata ciliar com formagdo original, a qual
recentemente tem sido impactada por a¢des antropicas, resultando num remanescente de
Mata Atlantica com alarmantes efeitos de borda.

O estrato superior, ou dossel, com cerca de 25m de altura apresenta como
principais representantes a caixeta (Schefflera morototoni), as figueiras (Ficus organensis,
F. enormis, F. insipida), a canjerana (Cabralea canjerana) e o agoita-cavalo (Luehea
divaricata). O estrato intermedidrio € o que apresenta maior densidade de individuos,
possui caracteristicas de sub-bosque, € arbustivo e representado por espécies frequentes
como Allophylus edulis, Eugenia schuechiana, Gymnanthes concolor e Sebastiania
commersonian. O estrato inferior possui menos arbdreas e mais herbaceas, onde as
espécies herbaceas mais comuns sdo a piperonia (Piper aduncum), a psicotria (Psychotria
brachyceras) e o guiné (Justicia brasiliana). Na sinusia epifitica, ocorrem inimeras
espécies das familias Orchidaceae, Cactaceae, Piperaceae e Bromeliaceae, além de varias

pteridofitas (Rambo 1956).

3.1.2.2.3. RPPN Barba Negra

No municipio de Barra do Ribeiro estd inserida uma das maiores Reservas
particulares de patrimoénio natural (RPPN), a Fazenda Barba Negra. O municipio esta
localizado a 30°17°28”S e 51°18'040, possui altitude de 5Sm do nivel do Mar, dista da
capital, Porto Alegre, aproximadamente 40 km e sua populagcdo estimada ¢ superior a 12
mil habitantes. Esta regido faz parte da bacia hidrografica do Rio Camaqui e ¢ banhada

pelas aguas do lago Guaiba, e ainda possui a Laguna dos Patos a sudeste.
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A RPPN ¢ pertencente a empresa CMPC Celulose Riograndense, responsavel pelo
manejo ¢ manutencdo da area natural preservada denominada Horto Florestal da Barba
Negra. Dentre as areas de importancia florestal destaca-se o Morro da Formiga, localizado
na por¢ao sul do Horto Florestal, as margens do Lago Guaiba e da Lagoa dos Patos,
opondo-se as montanhas de Itapud, em Viamao. Com a mata que cobre o Morro da
Formiga, as dunas e matas que revestem as praias adjacentes ¢ todo o contorno da
propriedade, a RPPN totaliza 2,4 mil hectares.

O Morro da Formiga ¢ a maior elevagdo em meio a planicie litordnea do Horto, e
responsavel pela formacao geoldgica da restinga (planicie arenosa), pois serve de anteparo
aos sedimentos carregados pelo Guaiba em dire¢do a Lagoa dos Patos, retendo o material
arenoso que vai se depositando e formando a planicie. A maior parte da vegetacao regional
¢ constituida de uma mata composta por diversas espécies de Eucalyptus, acompanhada de
um denso sub-bosque, composto predominantemente por espécies nativas. Dentre estas se
destacam o butid, Butia capitata (Arecaceae) e a capororoca, Myrsine umbellata
(Myrsinaceae); ainda, Rumohra adiantiformis (Dryopteridaceae), Desmodium sp.
(Fabaceae), Stachytarpheta cayennensis e Melothria cucumis (Cucurbitaceae) (Celulose

Riograndense 2012).

3.1.2.3. Regiao 3 — Estaciao Ecologica do TAIM (Fig. 4)

A Estacao Ecologica do Taim e o entorno da unidade de conservagao compreendem
partes dos municipios de Santa Vitoria do Palmar e Rio Grande, entre a Lagoa Mirim e o
Oceano Atlantico, proximo do Arroio Chui, na fronteira do Uruguai. A sede localiza-se na
BR 471, km 498, Bairro Distrito do Taim, no municipio de Rio Grande.

Como caracteristicas estratigraficas do Taim, e da Planicie Costeira em geral,
observa-se depositos sedimentares da Formagdo Chui e coberturas recentes compostas por
depositos eodlicos e lacustres. Nos municipios de Chui e Santa Vitoria do Palmar, esta
formagao tem uma espessura média de 50m e sistema deposicional marinho raso e praial
(Jost 1991).

A fisionomia da Unidade engloba vdarios ecossistemas dos quais observamos: os
Banhados que permanecem constante ou temporariamente alagados, onde ¢ possivel

identificar a presenca de plantas e animais adaptados a vida aquatica como vegetagdo
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palustre e sem o desenvolvimento de uma populagdo limnética. Portanto, macrofitas
aquaticas sao os vegetais que melhor caracterizam os banhados.

Os Campos Litoraneos (Formagdes Pioneiras, Savana-Gramineo-Lenhosa)
compdem um mosaico com os banhados e matas, sendo formados por inimeras espécies de
gramineas, leguminosas e ciperdceas, estas ultimas principalmente nas areas inundaveis.

A Vegetacao de Dunas forma uma faixa continua ao longo da restinga. Os terrenos
mais afastados da costa e as dunas obliteradas apresentam uma maior diversidade e
cobertura vegetal. Algumas espécies sdo caracteristicas deste ambiente no Taim:
Gamochaeta americana (erva-da-duna), Hydrocotyle bonariensis (erva capitdo),
Andropogon arenarius (capim-colchdo), Acicarpha spathulata (carrapicho da praia),
Androtrichum trigynum (junco da praia) e Bacopa monnieri (bacopa).

Tipicamente formada por espécies xeromorficas e esclerofilas, a Vegetacdo de
Restinga apresenta espécies com superficie foliar muito reduzida e presenga de cera nas
folhas, para evitar a transpiracao intensa. Aspectos peculiares sdo encontrados nesta
vegetacdo como, por exemplo, baixo porte, altura entre 6 ¢ 12 m, elevado nlimero de
espécies de epifitas, grande diversidade de Myrtaceae, bem como a presenga marcante de

algumas espécies arboreas do género Ficus (Waechter 1985).

3.1.2.4. Regiao 4 — Litoral Norte (Fig. 5)
3.1.2.4.1. Parque Estadual Itapua

O Parque Estadual de Itapud ¢ uma Unidade de Conservagao e esta localizado ao
sul do Distrito de Itapud, no municipio de Viamao, entre as coordenadas 30° 20" a 30° 27'S
e 50°50"a 51°05'0, e dista 57 km da capital Porto Alegre.

O parque localiza-se estrategicamente situado entre dois corpos d'agua de grande
importancia hidrografica para o Estado: Lago Guaiba e a Laguna dos Patos. Além de
contemplar uma série de banhados e corregos que formam hébitats de grande importancia
para a conservagao.

A vegetagao encontrada nesta UC (Unidade de Conservagdo) ¢ descrita pelo Plano
de Manejo do Parque Estadual Itapua (SEMA, 1996).

O topo dos morros e nos frequentes afloramentos de rochas nas encostas, em forma
de matacdes, o granito encontra-se recoberto, primariamente, por muitas espécies de

liquens. Ocorrem ai também, musgos e algumas espécies de vegetais superiores,
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principalmente gravatas (Dyckia sp.), bromelidceas, gramineas, cactidceas, compostas,
verbenaceas e pteridofitas. E uma vegetagio localizada, predominantemente herbacea,
baixa e rupicola.

Nas encostas podem ocorrer campos rupestres ou até mata densa. Na orla das matas
sdao frequentes as aroeiras (Schinus molle, S. polygamus, Lithraea brasiliensis, além de
Casearia decandra, C. silvestris, Ocotea pulchella, Guettarda uruguensis, ¢ Calliandra
tweediei). Ocorrem também comunidades conhecidas como butiazais, cuja espécie
dominante ¢ Butia capitata.

Nas encostas, abaixo da meia altura, misturando-se com 0s campos, encontram-se
formagdes sucessionais caracterizadas pela presenga de vassoura vermelha (Dodonaea
viscosa) e as vassouras comuns (Baccharis spp.). Sdo formagdes transitorias, com até 3m
de altura, comumente denominada de vassoural.

Nos limites com o Rio Guaiba e inicio da Laguna dos Patos, os rochedos graniticos
caem abruptos sobre as dguas ou na sua proximidade, originando varias praias. Na beira de
algumas praias, a vegetagcdo adquire caracteristicas de mata ciliar, além dos caracteristicos
liquens.

Nas encostas arenosas e secas das lagoas, as areias das dunas modveis sdo fixadas
por uma vegetacao composta principalmente por poucas espécies de gramineas, ciperaceas,
apiaceas e asteraceas. Nas zonas em que as dunas ja se encontram fixadas formam-se
campos secos ou umidos podendo apresentar arvores isoladas ou capdes.

Nos campos imidos, onde ja ha acumulagdo de himus, ocorre maior diversidade de
espécies, inclusive Drosera brevifolia e Utricularia sp. (plantas insetivoras), Sphagnum sp.
(constituindo turfeiras), Eryngium floribundum, Senecio selloi. Em terrenos pantanosos
desenvolvem-se matas brejosas ou de restinga, nas bordas destas e também dos capdes
podem ocorrer vassourais. Em campo aberto ocorrem exemplares isolados de figueiras e
gerivas ou populagdes de butias.

Nas zonas de olhos d'dgua, pocas de agua estagnadas e os banhados sdo centros de
intensa vegetagao palustre, com espécies flutuantes, sem raizes terrestres, como Eichhornia
crassipes (aguap€), Azola sp. e Salvinia spp. (pteridofitas flutuantes); com espécies de
rizomas enterrados no limo e folhas flutuantes como Pontederia cordata, Eichhornia
azurea e espécies radicadas na margem limosa com estoldes a superficie da dgua, como

Heteranthera sp. e Luziola peruviana (grama-boiadeira) (SEMA, 1996).
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3.1.2.4.2. Parque Estadual Itapeva

O Parque esta localizado no Municipio de Torres, no Litoral Norte do Rio Grande
do Sul, entre o Balneario Itapeva, ao sul, a Estrada do Mar (RS-389), a oeste, o oceano
Atlantico, a leste, e a zona urbana do municipio de Torres, ao norte (Fig. 1). Possui area
aproximada de 1.000 ha e uma zona de amortecimento que ultrapassa os 10 km.

Torres ¢ um dos 21 municipios que integram o Litoral Norte do Estado do Rio
Grande do Sul, e possui coordenadas geograficas de 29°20°34”S e 49°43°9”0. O municipio
dista 197 km da capital Porto Alegre e seus limites sdo o municipio de Passo de Torres
(SC), ao norte, Arroio do Sal, ao sul, Mampituba, Dom Pedro de Alcantara e Morrinhos do
Sul, a oeste, e 0 oceano Atlantico a leste.

A paisagem da regido onde se insere Parque Estadual Itapeva (PEVA) ¢
caracterizada pela presenca de depodsitos sedimentares marinhos, lagunares, eolicos e
aluvionares do periodo Quaternario (Pleistoceno e Holoceno). Conforme a classificagao
atualizada (IBGE, 2004), o PEVA abrange duas unidades geomorfologicas distintas,
Planicie Marinha (modelados de acumulagdo eolica) e Planicie Lagunar (terragos
lacustres), que pertencem as regides geomorfoldgicas da Planicie Costeira Externa e
Planicie Costeira Interna, respectivamente.

Segundo a classificagdo fitoecoldgica do IBGE (1986, 2004), a Unidade de
Conservagio situa-se na zona de justaposi¢do das Areas de Formagdes Pioneiras com
Influéncia Marinha (Restingas) e da Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (Mata
Atlantica de planicie).

A caracterizagdo fisionomica do PEVA segundo o Plano de Manejo do Parque
(SEMA, 2006) pode ser dividida em diferentes unidades de paisagem como as dunas
embrionarias junto a praia, cobertas por plantas rasteiras, e pelas dunas frontais, que se
desenvolvem paralelas a linha de praia. Baixadas umidas e dunas cobertas por vegetagao
herbacea com superficialidade do lengol freatico originando depressdes umidas e pocas
temporarias nas quais pode se estabelecer vegetacao aquatica.

Dunas interiores moveis com vegetacdo composta por ervas rasteiras e alguns
arbustos, restringe-se em grande parte a base das dunas. A mata litoranea aparece apenas
em dunas que se fixam em razdo da propria vegetagdo e de sua morfologia. A Mata

paludosa da unidade apresenta forma e dindmica de mata de galeria, encontrada confinada
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entre as dunas moveis interiores e as dunas fixas interiores, onde a serrapilheira ¢ bastante
espessa, formada por folhas grandes.

Areas imidas sdo identificadas pelo “stress” hidrico caracteristico, e por sua vez,
sua vegetacdo, compondo-se de banhados com vegetagdo nativa, campos uUmidos
antropicos, turfeiras e ainda persistem remanescentes de matas brejosas.

A Colina rochosa com vegetagdo arborea corresponde essencialmente ao morro de
Itapeva. Apresenta uma vegetagdo arbustiva e arbdrea que se diferencia dos demais tipos
vegetacionais encontrados no parque e ¢ exclusivamente herbacea rasteira, ocorrendo
espécies litdlicas. As Dunas interiores fixas do Itapeva diferenciam-se das demais tanto
pelo padrdo de parcelamento do solo, como pela sua forma de colina ondulada e alongada,

paralela a costa.

3.1.2.4.3. Parque Estadual José¢ Lutzenberger (Parque da Guarita)

Embora o Parque Estadual da Guarita apresente-se bem tangenciado pela area
urbana do municipio de Torres, a fitofisionomia e geomorfologia do Parque Estadual da
Guarita assemelham-se muito ao PEVA, visto que praticamente nao ha divisao fisico-
geografica ao feixe litoraneo contemplado por ambas as Unidades de Conservagao, além
de ambas as Unidades serem constituintes do mesmo plano de Conservagao estipulado para

o Litoral Norte do Rio Grande do Sul.

3.1.2.4.4. Parque Municipal Tupancy

O Parque Natural Municipal Tupancy esta localizado na area urbana do balneario
de Rondinha, pertencente ao municipio de Arroio do Sal, no Litoral Norte do Estado do
Rio Grande do Sul (29°29°S e 49°50°0). Dista 180 km de Porto Alegre, podendo ser
alcancado pela BR-290.

A area do Parque ¢ de 21.069.898 ha. Foi criado pela Lei Municipal 468/94, de
29/12/1994 e sua designacao atual ¢ Parque Natural Municipal Tupancy. A administracao
do Parque esta a cargo da Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento.

A fisionomia geral do parque ¢ dominada pela presenga de uma duna de até 9m de

altura, orientada no sentido Nordeste-Sudoeste e recoberta por mata de restinga e pela
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presenca de trés lagoas: a do Banho, a do Remanso ou Rondinha ¢ a do Tupancy ou do
criadouro, fronteira ao parque.

O estrato herbaceo ¢ raro. Predominam Bidens pilosa (picao) e Phyllanthus niruri
(erva-pombinha) entremeados com algumas espécies de gramineas, commeliniceas e
piperaceas. Os epifitos estdo representados destacando-se os das familias bromeliaceas,
cactaceas, orquidaceas e piperaceas.

Acompanhando a beira da mata, aparecem arbustos pioneiros e ocupando a
superficie arenosa, ao redor da mata, aparecem as espécies consideradas fixadoras de
dunas: Hidrocotyle bonariensis, Oxypetalum balanse (leite-de-cachorro) e Androtrichum
trigynum.

Nos locais secos ocorre uma vegetacdo campestre, rala, formada principalmente
pelas gramineas ciperaceas e orquidaceas. Ha espécies de ocorréncia rara na area: Polygala
leptocaulis, Tibouchina herbacea e Tibouchina versicolor, estas ultimas conhecidas
popularmente por manaca, quaresmeira ou tibouchina.

Nos banhados, dispersos na area de campo e as margens das Lagoas Tupancy, do
Banho e Remanso, as espécies mais expressivas no campo periodicamente inundavel sdo
Centella asiatica (pé-de-cavalo), Hydrocotyle bonariensis, Drosera brevifolia (drdsera),
Eriocaulon modestum, Utricularia praelonga (boca-de-ledo-do-banhado), Utricularia
tricolor (violeta-do-brejo), Lycopodiella alopecuroides (pinheirinho), Juncus sellowianus
(junco) e Juncus microcephalus (junco).

As lagoas, onde o nivel da agua persiste acima do solo mesmo em épocas secas, sao
ocupadas por vegetacdo flutuante fixa, flutuante livre, emergente e anfibia. Constituem-se
em banhados “baixos” que atingem cerca de 30 cm de altura e s3o compostos por espécies

herbaceas flutuantes fixas.

3.1.2.5. Regiao 5 — Parque Nacional Lagoa do Peixe (Fig. 6)

O Parque Nacional da Lagoa do Peixe (P. N. Lagoa do Peixe) estd localizado no
litoral sul do estado do Rio Grande do Sul (31°02°45”S e 55°42°04”0), abrangendo os
municipios de Tavares e Mostardas. O municipio de Sdo José do Norte ndo tem area
municipal dentro dos limites do Parque. Entretanto ¢ o exato marco de delimitagdo ao sul

do Parque, limite o qual se situa exatamente entre os municipios de Tavares e Sdo José do
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Norte. Com uma area de 36.722 ha atualmente ¢ administrado pelo Instituto Chico Mendes
de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

O P. N. Lagoa do Peixe apresenta uma vegetacao bastante variada, em decorréncia
da instabilidade do terreno e, um carater edafico, que a diferencia das regides circundantes,
e sua descricdo segue abaixo conforme o Plano de Manejo da Lagoa do Peixe (ICMBIO,
1999). As formacgdes arboreas e arbustivas apresentam fisionomias variadas, de acordo
com o tipo de solo onde se desenvolvem. Em linhas gerais tem-se uma formagao arbustiva
nas dunas fixadas, que evoluiu em vérios locais para uma mata composta principalmente
por espécies xerdfitas. Onde ha mais umidade, esta mata ¢ enriquecida por espécies
higroéfitas de origem tropical-atlantica (ICMBIO, 1999).

Estas também aparecem formando pequenas matas palustres nos banhados,
entremeadas a vegetagdo herbacea. As matas mais desenvolvidas crescem principalmente
ao longo da chamada “recosta”, formando uma faixa que acompanha o sistema lagunar
desde o norte até a altura de Bojuru, no sul, e que funciona como uma espécie de “corredor
de dispersdo” de varias espécies da Mata Atlantica (Floresta Ombrofila Densa), como
Rheedia gardneriana (bacopari), Geonoma schottiana (guaricana), Nectandra rigida
(canela-amarela) e outras. Existem, nas diversas formacdes, varias espécies de especial
interesse para a fauna, inclusive frutiferas para o homem como Psidium cattleianum
(aragazeiro), Rheedia gardneriana (bacopari), Hexachlamis edulis (pessegueiro-do-mato),
Rollinia emarginata (araticum-da-praia), entre outras. As plantas medicinais igualmente
sdo igualmente abundantes, merecendo destaque lodina rhombifolia (cancorosa), Scutia
buxifolia (coronilha), Bauhinia candicans (pata-de-vaca) e Casearia sylvestris (cha-de-
bugre) (ICMBIO, 1999).

Algumas das espécies encontradas ja sdo consideradas raras ou em processo de
extingdo em outras regides do pais, como ¢ o caso de Bumelia obtusifolia (espinheiro) e
Geonoma schottiana (guaricana) (Brasil, 1992).

O numero de espécies invasoras ¢ pequeno, porém o impacto causado pela
regeneragdo natural de Pinus spp. deve receber atencdo, devendo-se tomar medidas que
minimizem as consequéncias para a vegetacao nativa.

A vegetagdo nativa situada dentro dos limites do Parque Nacional sofre pressdes
principalmente da pecudria. O gado costuma se abrigar na mata, formando trilhas e
prejudicando a regeneracdo natural de varias espécies. Os criadores costumam conduzir o

gado para as areas mais baixas em €pocas mais secas, utilizando-se de caminhos que
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cortam a chamada “recosta”, estabelecendo-se um processo erosivo que aumenta com as
chuvas, uma vez que a vegetacao rasteira praticamente inexiste nestas trilhas devido ao
pisoteio. Em vdrias trilhas deste tipo, existem arvores inteiras caidas e outras inclinadas
que comecam a tombar.

Existem em alguns locais, corregos que drenam as partes mais altas (localizadas na
Zona de Influéncia) para o sistema lagunar que, em €pocas chuvosas descarregam muita
agua, causando erosdo em sulcos que acaba evoluindo para as chamadas “vogorocas”.

O desmatamento, tanto para retirada de lenha como para plantio de pastagens, foi
constatado em alguns pontos, a maioria deles na Zona de Transi¢3o.

De uma maneira geral, as formagdes arboreas nativas apresentam um estado de
conservagdo razoavel. A vegetacdo que cobre as dunas fixadas ¢ a mais preservada, ja que
a pressdo nela exercida ¢ menor devido as caracteristicas do solo. A mata palustre e os
banhados sofrem mais pelo pisoteio do gado e pela retirada seletiva de lenha. A formacgao
mais alterada ¢ a mata arenicola, por apresentar espécies fornecedoras de boa madeira e
lenha (coronilha, rebenqueira, goiaveira, entre outras), por estar sendo destruida em alguns
pontos para a formacao de pastagens e por estar situada préxima de sedes de propriedades.

As formacgdes arboreas, principalmente a mata arenicola que cobre a “recosta”,
protegem o sistema lagunar de possiveis assoreamentos, uma vez que o solo da regido ¢
bastante instavel e fragil. Abrigam também recursos alimentares para a fauna em geral.
Esta formagao localiza-se, no entanto, em grande parte, na Zona de Transi¢ao.

O numero de espécies vegetais encontrado no Parque ¢ cerca de um ter¢o do
descrito para as marismas do estuario da Lagoa dos Patos (cerca de 60 espécies; Costa
1997), localizadas 150 km ao sul. Este nimero também ¢ inferior ao das marismas da
Argentina (Costa & Davy 1992). Esta baixa diversidade provavelmente esta relacionada as
condig¢des extremas de salinidade observadas durante o ano na Lagoa do Peixe, que variam
de agua praticamente doce no inverno a hipersalina no verao (Maisonave ef al. 1995), bem
como a pobreza de nutrientes do sedimento composto predominantemente (95%) por areia

fina quartzosa e com baixissimos teores de matéria organica (0,5 a 1,7%; média = 1,0%).

3.2. Coleta, amostragem e analise do material.

Os exemplares de Syrphidae foram coletados nas cinco regides da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul, através da instalagdo de 140 armadilhas do tipo Malaise (Fig. 7)

modelo Townes (1972) com modificagdo no frasco-coletor (para ver especificidades da
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armadilha consultar Townes 1972, Brown 2005, Duarte ef al. 2010). Cada armadilha ficou
no campo por oito dias e suas coordenadas geograficas foram registradas in loco, através
de GPS de mao Garmin Etrex Vista. A instalagdo ocorreu em série de quatro armadilhas
equidistantes por area de coleta. Cada série de armadilhas possuiu uma distancia particular,
entre si, de acordo com o tamanho dos fragmentos de coleta para uma amostragem
uniforme e proporcional simultaneamente.

Todas as coletas foram realizadas com as devidas autorizagdes dos orgdos legais
responsaveis pela manutencdo das areas naturais (Autorizagdo SISBIO n°: 29229-2, Anexo
A). O periodo total de coleta nas cinco regioes da Planicie Costeira foi de 27 de outubro de
2011 a 12 de fevereiro de 2012. O tempo de exposi¢ao de cada armadilha no ambiente foi
exatamente oito dias em cada coleta.

Ao final do periodo de coletas em cada uma das cinco regides, todos os frascos com
material foram encaminhados ao Laboratério de Ecologia de Parasitos e Vetores, da
Universidade Federal de Pelotas, para o acondicionamento e triagem.

Logo apds triagem e preparacdo do material, os individuos pertencentes a
Syrphidae foram identificados segundo chaves taxondmicas pertinentes ao grupo
Neotropical, como as propostas por Curran (1939)(modificada por C. F. Thompson)
Thompson (1972, 1996, 1999), e Marinoni et al. (2007), Cheng & Thompson (2008),
Morales & Marinoni (2009), Reemer & Stahls (2013). Também foi realizada uma visita ao
National Museum of Natural History (NMNH), Smithsonian Institution, Washington, D.C.
para confirmacdo da identificacdo dos espécimes e identificacdo daqueles que ndo foi
possivel com as chaves existentes.

O conjunto de anélises pertinentes ao Relacionamento Espécie-Area (SAR) como a
definicao da amostragem proporcional, diversidade alpha e gamma, teste dos modelos com
fun¢do de poder (Tuomisto 2010, Azovsky 2011, Scheiner et al. 2011) foram processados
no programa estatistico R (R Development Core Team 2014). As anélises realizadas no

presente estudo encontram-se devidamente descritas no segundo capitulo desta Tese.
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Figura 1: Imagem de satélite com a distribui¢do geografica das areas amostrais (uma area
amostral = conjunto de quatro armadilhas Malaise) na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul. (1), Regido 1; (2), Regido 2; (3), Regido 3; (4), Regido 4; (5), Regido 5.
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Figura 2: Regido 1 de coleta na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Imagem de
satélite com a distribui¢ao geografica do ponto médio das areas amostrais (uma area
amostral = conjunto de quatro armadilhas Malaise).
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Figura 3: Regido 2 de coleta na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Imagem de
satélite com a distribuicdo geografica do ponto médio das areas amostrais (uma area
amostral = conjunto de quatro armadilhas Malaise).
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Figura 4: Regidao 3 de coleta na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Imagem de
satélite com a distribuicdo geografica do ponto médio das areas amostrais (uma area
amostral = conjunto de quatro armadilhas Malaise).
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Figura 5: Regido 4 de coleta na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Imagem de
satélite com a distribuicdo geografica do ponto médio das areas amostrais (uma area
amostral = conjunto de quatro armadilhas Malaise).

. ol
enda Boiadeiro 200
%

Fazen

A

(et sle ear h
'K'()Oé\k earth

Figura 6: Regido 5 de coleta na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Imagem de
satélite com a distribuicdo geografica do ponto médio das areas amostrais (uma area
amostral = conjunto de quatro armadilhas Malaise).
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Figura 7: Armadilha Malaise modificada, instalada no interior de um fragmento de mata
na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.
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Capitulo 1: Diversidade de Syrphidae na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

1. Introducao

As areas da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) podem ser
identificadas pela grande diversidade de habitats (banhados, varzeas, matas ripdrias e
areais). Essas areas sofrem alta pressdo antropica devido a criacdo de gado e ovinos,
extracdo de madeira e areia, pressdao da urbanizagdo as imediacdes de remanescentes de
Mata Atlantica e pela produgdo de arroz e outras monoculturas (MMA 2000). Estas
atividades produtivas sdo uns dos motivos da grande fragmentacdo da flora desta regido,
restando menos de 5% das areas de florestas e campos nativos (Vieira & Rangel 1988,
Roesch 2009).

Atividades extrativistas causam muita pressao nos habitats da Planicie Costeira que
acabam destruindo e fragmentando areas naturais sem que haja a dindmica de varia¢do na
diversidade e composicao de espécies necessaria, ou sem que se possa mensurar o impacto
real causado por essa destruicao.

A fragmentacdo atua isolando uma porcdo de mata que sofre modificagdes fisicas
que acabam por realizar muitas modificagdes nas comunidades naturais. Assim, a
probabilidade de ocorréncia de espécies que estavam anteriormente na area nao
fragmentada pode ser afetada de forma direta ou indireta pelas modificacdes
microclimaticas produzidas pelo isolamento. Por exemplo, tornando o ambiente
desfavoravel a espécies adaptadas ao interior da mata e beneficiando espécies adaptadas a
ambientes abertos que entdo passam a se estabelecer no fragmento (Lovejoy et al. 1984,
1986).

Na Ordem Diptera, muitas espécies sao tipicas de regides florestais. Nas ultimas
trés décadas, entretanto, a dindmica populacional de espécies silvestres vem sofrendo
modifica¢des devido a acdo humana e a introdugdo de espécies exoticas (D’Almeida &
Lopes 1983). Algumas espécies silvestres t€ém sido observadas em meio urbano (Wells
1991), assim como espécies sinantropicas em florestas ombrofilas (Paraluppi & Castellon
1994).

Os insetos podem fornecer maneiras faceis, sensiveis e de baixo custo para medir os
efeitos do “stress” antropogénico sobre a biodiversidade e o meio ambiente (Kim 1993).

Entre eles, as espécies de Syrphidae tém grande potencial como indicadores da qualidade

25



ambiental das florestas (Thompson 1999, Smith ef al/ 2008), principalmente porque sao
frequentemente encontrados na maioria dos ecossistemas terrestres € suas larvas tém
habitos alimentares diversos (Ferrar 1987, Sommaggio 1999).

Conhecer a diversidade de espécies de uma area ¢ fundamental para a compreensao
da natureza e, por consequéncia, para aprimorar o gerenciamento da area, diminuindo o
impacto das atividades de exploragdo, conservando os recursos naturais ou recuperando
ecossistemas degradados (Melo 2008). Assim, através de grandes levantamentos de fauna ¢
possivel prover conhecimento cientifico no nivel taxondmico e de histdria natural, pois
nestes estudos € comum a coleta de muitos tdxons e um nimero consideravel de morfo-
espécies geralmente ¢ observado (Marinoni & Dutra 1993, Marinoni et al. 2004,
Lowenberg-Neto & Carvalho 2013).

A familia Syrphidae ¢ biologicamente e taxonomicamente diversa (Thompson
1999, Marinoni & Thompson 2003), por isso possui grande importancia ecologica. Dessa
forma, o primeiro capitulo desta Tese tem por objetivo conhecer as espécies de Syrphidae
que habitam a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e como se d& a sua riqueza de

espécies ao longo deste ambiente.

2. Material e Métodos

2.1. Locais de coleta

As éreas amostradas na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (Figura 1) foram
escolhidas de acordo com a indicacao de prioridade para conservagao de invertebrados,
conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA) indica no seguinte endereco eletronico:
http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf chm rbbio/ arquivos/Sumario%20Mata%20Atlanti
ca.pdf.

As localidades do entorno do Arroio Pelotas, Arroio Corrientes e Arroio Turugu
constituem a Regido 1 (Fig. 2), na qual o periodo de instalacdo e retirada das armadilhas
compreende o intervalo de 27 de outubro a 8 de novembro de 2011.

A Regido 2 (Fig. 3) da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul ¢ representada pelas
localidades da Reserva Bioldgica do Lami, pela Vila Pacheca as margens do Rio Camaqua
e pela RPPN Barba Negra e o intervalo de coletas ¢ compreendido de 16 a 27 de novembro
de 2011.

A Regido 3 (Fig. 4) foi estabelecida na Estagdao Ecoldgica do TAIM onde as coletas

iniciaram-se em 7 de dezembro e cessaram em 17 de dezembro de 2011.
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A Regido 4 (Fig. 5), Litoral Norte do Rio Grande do Sul, compreende as Unidades
de Conservacao: Parque Estadual Itapua, Parque Estadual Itapeva, Parque Estadual José
Lutzenberger (Parque da Guarita) e Parque Municipal Tupancy. As coletas foram
realizadas do dia 12 a 22 de janeiro de 2012.

As coletas no Parque Nacional da Lagoa do Peixe constituem a Regido 5 (Fig. 6),
na qual o periodo de coletas foi de 3 a 12 de fevereiro de 2012.

As cinco regides de estudo encontram-se devidamente caracterizadas e descritas na
Metodologia Geral na secdo inicial desta Tese. Os dados meteoroldgicos referentes aos
periodos de coleta foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

(Tabelal).

Tabela 1. Médias de varidveis meteoroldgicas referentes aos periodos de exposi¢do das
armadilhas Malaise nas cinco Regides amostradas na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul. Tmax, média das temperaturas maximas; Tmin, média das temperaturas minimas;
UR%, porcentagem média da umidade relativa do ar. Dados obtidos junto ao INMET.

Regido Periodo Tmax Tmin ™ UR%
1 27 out. a 8 nov. (2011) 23,28°C  12,26°C  17,77°C 74%
2 16 nov. a 27 nov. (2011) 29,16°C  17,00°C  23,08°C 69%
3 7 dez. a 17 dez. (2011) 24,45°C  17,20°C  20,82°C 79%
4 12 jan. a 22 jan.(2012) 30,38°C  20,77°C  24,53°C 81%
5 3 fev. a 12 fev. (2012) 29,68°C  20,93°C  25,30°C 78%

2.2. Coleta, acondicionamento e identificacdo do material.

Os exemplares de Syrphidae foram obtidos de coletas realizadas nas cinco regides
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, através da instalagao de 140 armadilhas do tipo
Malaise (Fig. 7) com modificagdes no frasco-coletor (Townes 1972, Brown 2005, Duarte
et al. 2010).

Para cada regido foram amostradas sete areas e em cada uma delas foi instalado um
conjunto de quatro armadilhas Malaise, totalizando 28 por regido. As armadilhas foram
instaladas de maneira equidistante uma da outra. Cada conjunto de quatro armadilhas

caracteriza uma area de coleta.
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O tempo de exposicao de cada armadilha no campo foi de oito dias. Ao final desse
periodo os frascos com material preservado em alcool 70% foram encaminhados ao
Laboratorio de Ecologia de Parasitos e Vetores, da Universidade Federal de Pelotas.

Os espécimes de Syrphidae foram separados e acondicionados em microtubulos
criogénicos de 2 ml da marca TPP® com 4lcool 90% e mantidos em freezer. Séries de
individuos de cada espécie foram montadas em alfinete entomologico e depositados na
Colecao Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Parana.

Para identificagdo foram utilizadas chaves taxondmicas pertinentes aos grupos
Neotropicais como as propostas por Curran (1939) (modificada por C. F. Thompson);
Thompson (1972, 1997, 1999); Marinoni et al. (2007), Cheng & Thompson (2008),
Morales & Marinoni (2009) ¢ Reemer & Stahls (2013).

2.3. Analise dos dados

A eficiéncia da amostragem de espécies foi verificada pela Curva de Acumulagdo
de Espécies (SAC), a qual foi construida com a fungdo “Specaccum” no pacote “Vegan”
do programa estatistico R (R. Development Core Team 2014), A fun¢do “Specaccum”
constroi a curva de acumulagdo de espécies ou numero de espécies pelo numero de
amostras. Ainda, o método “exact” foi utilizado para a obtengdo do numero esperado para
a riqueza de espécies (média). Esse método encontra a SAC esperada usando um método
independentemente desenvolvido por Ugland et al. (2003), Colwell et al. (2004) e Kindt et
al. (2006).

Para a estimativa de cada tratamento foram utilizados o método Rarefacao (Gotelli
& Colwell 2001) e os indices de Chao2 (Chao 1987, Colwell & Coddington 1994, Gotelli
& Colwell 2001). Esses sao métodos nao-paramétricos utilizados como estimadores de
riqueza, baseados na ocorréncia de espécies (presencga/auséncia).

O método de Rarefacdo ¢ baseado no niumero esperado de espécies em uma sub-
amostra de “n” individuos e desenhado aleatoriamente a partir de uma amostra
representativa simples de uma assembleia. O indice de Chao2 d4 grande peso para as
espécies raras. Os valores de Rarefacdo e Chao2 além da SAC foram obtidos utilizando os

scripts descritos no Anexo.
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3. Resultados

Foram coletados 456 individuos de Syrphidae distribuidos em 17 géneros e 49
espécies ou morfoespécies (Tabela 2). Todas as trés subfamilias de Syrphidae foram
representadas sendo Eristalinae a subfamilia com maior nimero de espécies (n=23)
seguida de Syrphinae (n=19) e Microdontinae (n=7). Com relagdo ao numero de espécimes
coletados, Syrphinae ¢ a mais abundante (n=235), seguida por Eristalinae (n=192) e
Microdontinae (n=34).

Com relagdo as regides de coleta pode-se observar que a Unica espécie presente em
todas as cinco regides foi Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794). Nas regides 4 € 5 sua
frequéncia foi muito baixa, um ou dois espécimes por regido. Assim para as analises e
discussdo dos dados foram utilizadas somente as trés Regides 1, 2 e 3 como explicados na
secdo anterior. Portanto as espécies compartilhadas pelas trés regides em questdo foram,
além da ja citada P. clavatus, Copestylum spingerum (Wiedemann, 1830), Ocyptamus
argentinus (Curran, 1939), O. bonariensis (Bréthes, 1905) e Syrphus phaeostigma
Wiedemann, 1830.

Somente cinco espécies tiveram mais do que 20 individuos amostrados, sendo elas
Palpada agrorum (Fabricius, 1787) (n=102), Pseudodoros clavatus (n=78), Syrphus
phaeostigma (n=39), Toxomerus watsoni (Curran, 1930) (n=30) e Ocyptamus arabella
(Hull, 1947) (n=20). Em contrapartida, algumas espécies foram coletadas somente em uma
das regides (Tabelas 4, 5 e 6), assim na regido 1 obtivemos nove espécies exclusivas,
regido 2 trés espécies exclusivas, ressaltando que todas em unidades de conservacdo. E na
regido 3, 13 espécies exclusivas, sendo 10 na ESEC Taim, e trés espécies que ocorreram
em uma localidade fora da reserva do Taim.

De acordo com as tabelas (4, 5 e 6) observamos uma grande quantidade de
“singletons” e “dubletons” nas coletas, isso provavelmente foi o que influenciou no
aumento dos estimadores Chao2 (Tabela 3), principalmente nas localidades na bacia do
Arroio Grande, onde estima-se que possa ocorrer, num valor maximo, mais 132 espécies
nessas localidades, ou entdo, que ocorresse somente um individuo de Syrphidae, dado o
grande valor encontrado no erro padrdo para essa localidade. Ainda em relacdo ao
estimador Chao2, alcancamos 77% do ntimero de espécies que era esperado para a Planicie

Costeira do Rio Grande do Sul (Tabela 3). Quando analisamos os resultados por regido,
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atingimos 75% das espécies esperadas para na regido 1, 67% para regido 3 e somente 39%
para regido 2 (Tabela 3). Na figura 8, referente ao niumero acumulado de espécies por
amostras, podemos observar que com 23% das amostras realizadas, foi possivel obter 50%
do total das espécies.

A distribuigdo geografica das espécies de Syrphidae foi ampliada. 11 espécies de
Syrphidae sdao pela primeira vez registradas para o Rio Grande do Sul: Ocyptamus
adspersus (Fabricius, 1805), O. calla (Curran, 1941), O. pullus (Sack, 1921), Toxomerus
idalius (Hull, 1951), Copestylum (P.) sultzi (Curran, 1939), Spilomyia gratiosa Wulp,
1888, Sterphus (Ceriogaster) fascithorax (Williston, 1888), Ceriomicrodon petiolatus
(Hull, 1937), Mixogaster polistes Hull, 1954, M. thecla Hull, 1954 e Schizoceratomyia
barretoi Carrera, Lopes & Lane, 1947. Além disso, outras 11 morfoespécies foram
designadas por ndo se encaixarem nas descrigdes de espécies ja descritas, o que as torna

possiveis espécies novas.
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Tabela 2. Lista de espécies por regido de coleta. ()))= total de individuos coletados. S=
riqueza de espécies.

, Regido
Taxons I 2 345 (O
Syrphinae
Allograpta neotropica Curran, 1936 0O 0 500 5
Allograpta obliqua (Say, 1823) I 0 7 00 8
Argentinomyia neotropica (Curran, 1937) 0O 0 500 5
Ocyptamus adspersus (Fabricius, 1805) 4 0 0 00 4
Ocyptamus arabella (Hull, 1947) 137 0 00 20
Ocyptamus argentinus (Curran, 1939) I 1 110 4
Ocyptamus bonariensis (Bréthes, 1905) 6 9 1 00 16
Ocyptamus caldus (Walker, 1852) 31 000 4
Ocyptamus calla (Curran, 1941) 1 0 0 0O 1
Ocyptamus clarapex (Wiedemann, 1830) 51 0 00 6
Ocyptamus dimidiatus (Fabricius, 1781) 0O 1 0 00O 1
Ocyptamus pullus (Sack, 1921) 4 0 0 00 4
Ocyptamus stenogaster (Williston, 1888) 0O 1 100 2
Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) 24 19 32 1 2 78
Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830 17 1 21 0 0 39
Toxomerus basalis (Walker, 1836) 0O 0 200 2
Toxomerus idalius (Hull, 1951) 0O 1 4 00 5
Toxomerus virgulatus (Macquart,1850) 0 0 1 00O 1
Toxomerus watsoni (Curran, 1930) 5 0 250 0 30
235
Eristalinae
Copestylum (Lepidopsis) compactum (Curran, 1925) 1 1 0 01 3
Copestylum (Phalacromya) chalybescens (Wiedemann, 1830) 2 7 0 00 9
Copestylum (Phalacromya) contumax (Curran, 1939) 1 0 0 00 1
Copestylum (Phalacromya) selectum (Curran, 1939) 31 000 4
Copestylum (Phalacromya) spinigerum (Wiedemann, 1830) 2 3 3 01 9
Copestylum (Phalacromya) sultzi (Curran, 1939) 0O 0 4 00 4
Copestylum sp. 1 0 0 1 00O 1
Copestylum sp. 2 I 0 0 00 1
Copestylum sp. 3 1 0 0 0O 1
Copestylum sp. 4 1 0 1. 00 2
Copestylum sp. 5 3 0 000 3
Copestylum sp. 6 0O 0 6 00 6
Meromacrus nectarinoides (Lynch Arribalzaga, 1892) 0 0 1 00O 1
Palpada agrorum (Fabricius, 1787) 0 4 98 0 0 102
Palpada distinguenda (Wiedemann,1830) 4 0 100 0 14
Palpada expicta (Walker, 1860) 2 0 100 0 12
Palpada sp. 1 (aff. 78-04, F. C. Thompson) 0O 0 200 2
Palpada sp. 2 0 0 1 00 1
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Palpada sp. 3 0O 0 200 2
Sphiximorpha barbipes (Loew, 1853) 21 000 2
Sphiximorpha facialis (Kertesz, 1903) 0 1 0 00O 1
Spilomyia gratiosa Wulp, 1888 1 2 000 3
Sterphus (Ceriogaster) fascithorax (Williston, 1888) 6 0 1. 00 7
192
Microdontinae
Ceriomicrodon petiolatus (Hull, 1937) 0 0 300 3
Microdon sp. 1 2 01 00 3
Microdon sp. 2 1 0 0 0O 1
Rhoga sepulchrasilva (Hull, 1937) 0 0 1 0O 1
Mixogaster polistes Hull, 1954 16 1 0 0 0 17
Mixogaster thecla Hull, 1954 0 8 0 0O 8
Schizoceratomyia barretoi Carrera, Lopes & Lane, 1947 1 0 0 0O 1
34
S total =49 UTs 461

Tabela 3. Estimadores de Riqueza por localidades e regides de coletas. R1=Regido 1; R2=
Regido 2; R3= Regido 3; n= Numero de armadilhas por local, S= Riqueza de espécies;
Abund= Abundancia. Nos dados de rarefacdo por localidades o nimero padronizado de
individuos foi = 12, e por regido o numero padronizado de individuos foi = 72.

n S Abund Chao2 Rarefacao
Arroio Pelotas 12 12 31 25,50+ 12,45 6,44 + 1,21
Arroio Corrientes 8 20 66 36,33 £ 11,70 7,97 +£1,31
RI Arroio Grande 8 12 38 72,50 +£71,07 7,99 + 1,07
Total R1 28 30 135 39,89+ 7,61 23,83 + 1,68
ReBio Lami 12 30 37,00 + 24,24 7,61 +£1,12
Ro Rio Camaqua 4 5 12 - 5
RPPN Barba Negra 16 12 31 28,00 £ 16,49 6,96 + 1,17
Total R2 28 21 72 53,67 +£26,33 21
ESEC Taim 24 26 227 38,00 +9,16 6,18+ 1,36
R3  Getulio Vargas 4 10 20 - 7,29 + 1,02
Total R3 28 28 247 42,08 + 10,40 16,55+ 1,98
Planicie Costeira do RS 84 49 454 63,45+9,19 -
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Figura 8: Curva de acumulag¢ao do numero de espécies em fungdo das amostras (areas) na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, com niveis superiores e inferiores de confianga.

Tabela 4. Téxons coletados na Regido 1 em fun¢do das areas de coleta agrupadas em
bacias hidrograficas. ArrPel= Arroio Pelotas; ArrCor= Arroio Corrientes; ArrTur= Arroio
Turugu; (3))= total de cada espécie por regido.

Regido 1

Taxons ArrPel  ArrCor ArrTur x) eEiII)S:iI\?:s
(n=12) (m=8) (0=3Y)

Syrphinae
Allograpta obliqua - 1 - 1
Ocyptamus adsperus 3 - 4 *
Ocyptamus arabella - 13 - 13
Ocyptamus argentinus - 1 - 1
Ocyptamus bonariensis 3 3 - 6
Ocyptamus caldus 1 2 - 3
Ocyptamus calla 1 - - 1 *
Ocyptamus clarapex - 2 3 5
Ocyptamus pullus - 5 - 5 *
Pseudodoros clavatus - 9 15 24
Syrphus phaeostigma 3 11 3 17
Toxomerus watsoni 2 2 1 5
Eristalinae
Copestylum (L.) compactum - - 1 1
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Copestylum (P.) chalybescens 1 1 -
Copestylum (P.) contumax 1 - -
Copestylum (P.) selectum - 3 -
Copestylum (P.) spingerum - - 2
Copestylum sp. 2 1
Copestylum sp. 3 -
Copestylum sp. 4 -
Copestylum sp. 5 -
Palpada distinguenda -
Palpada expicta 1
Sphiximorpha barbipes -
Spilomyia gratiosa -
Sterphus (C.) fascithorax 2

= =
1

AN = NN AW = =N W~ DN
*

W = DN =
1

Microdontinae

Microdon sp.1 - - 2 2
Microdon sp.2 - - 1 1 *
Mixogaster polistes 14 - 16
Schizoceratomyia barretoi - 1 - 1 *

\S}

Total 31 66 38 135

Tabela 5. Téaxons coletados na Regido 2 em fungdo das areas de coleta agrupadas por
unidades de conservagdo (UCs). ReBio= Reserva Bioldgica do Lami; VPRC= Vila
Pacheca margem Rio Camaqua; RPPN= Reserva Particular de Patrimonio Natural Barba
Negra; (D))= total de cada espécie por regido.

Regido 2
Taxons ReBio VPRC RPPN
(n=28) (n=4) (n=16)

Espécies
(>)  exclusivas

Syrphidae

W

Ocyptamus arabella 2
Ocyptamus argentinus -
Ocyptamus bonariensis 2
Ocyptamus caldus - -
Ocyptamus clarapex - -
Ocyptamus dimidiatus - -
Ocyptamus stenogaster - -
Pseudodoros clavatus 4 7

Syrphus phaeostigma - 1 -
Toxomerus idalius - 1

N — 1
— = e = O =

CO F= = = = N

Eristalinae

Copestylum (L.) compactum
Copestylum (P.) chalybescens
Copestylum (P.) selectum - -
Copestylum (P.) spingerum
Palpada agrorum

N —
1

N

1

Y |
N W = g -

B
1
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Palpada expicta 2 - - 2
Sphiximorpha barbipes 1 - - 1
Sphiximorpha facialis 1 - - 1 *
Spilomyia gratiosa 1 - 1 2
Microdontinae
Mixogaster polistes - - 1 1
Mixogaster thecla 8 - - 8 *
30 12 31 70

Tabela 6. Taxons coletados na Regido 3 em funcdo das areas de coleta agrupadas por
unidades de conservagdo (UCs). ESEC Taim= Esta¢cdo Ecoldgica do Taim; DGV= area na
Propriedade do Sr. Gettlio Vargas; (3))= total de cada espécie por regido.

Regido 3 Espécies
Taxons ESEC Taim DGV .
(n= 24) (n=4) (>)  exclusivas
Syrphinae
Allograpta neotropical 5 - 5 *
Allograpta obliqua 6 1 7
Argentinomyia neotropical 5 - 5 *
Ocyptamus argentinus 1 - 1
Ocyptamus bonariensis 1 - 1
Ocyptamus stenogaster 1 - 1
Pseudodoros clavatus 28 4 32
Syrphus phaeostigma 19 2 21
Toxomerus basalis 2 - 2 *
Toxomerus idalius 4 - 4
Toxomerus virgulatus 1 - 1 *
Toxomerus watsoni 19 6 25
Eristalinae
Copestylum (P.) spingerum 2 1 3
Copestylum (P.) sultzi 4 - 4 *
Copestylum sp.1 - 1 1 *
Copestylum sp.4 1 - 1
Copestylum sp.6 5 1 6 *
Meromacrus nectarinoides 1 - 1 *
Palpada agrorum 97 1 98
Palpada distinguenda 9 1 10
Palpada expicta 10 - 10
Palpada sp. 1 - 2 2 *
Palpada sp. 2 1 - 1 *
Palpada sp. 3 2 - 2 *
Sterphus (C.) fascithorax 1 - 1
Microdontinae
Ceriomicrodon petiolatus 3 - 3 *
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Microdon sp.1 1 - 1
Rhoga sepulchrasilva 1 - 1 *

Total 227 20 247

4. Discussao

Levantamentos que tenham como objetivo o estudo de Syrphidae sdo escassos no
Brasil. Mais especificamente na Regido Sul do Brasil, ha os trabalhos de Morales & Kohler
(2006, 2008), onde foram coletadas 88 espécies de Syrphidae com auxilio de rede
entomoldgica. As espécies comuns entre esta lista e as listas apresentadas por Morales &
Kohler (2006, 2008) sdo sete e 17 espécies respectivamente.

No Parand a partir das coletas de insetos em dois projetos realizados, o
Levantamento da Fauna Entomologica do Estado do Parand - PROFAUPAR e o
Levantamento da Entomofauna no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana —
PROVIVE, foram publicados estudos com Syrphidae. No Parque Estadual de Vila Velha,
Marinoni et al. (2004) com duas armadilhas Malaise e Jorge et al. (2007) com cinco,
obtiveram, respectivamente, 95 e 97 espécies coletadas, sendo 11 e 13 espécies sdo comuns
com nosso trabalho. Marinoni et al. (2006) observaram que com armadilha Malaise em
oito diferentes localidades do Parana, foi possivel coletar 111 espécies em dois anos.

Esta diferenga no niimero de espécies coletadas com relagdo ao trabalho realizado
por Morales & Kohler (2006, 2008) ocorre provavelmente pelo método de coleta que, de
acordo com Namaghi & Husseini (2009) e Marcos-Garcia et al. (2012), tem influéncia na
diversidade de espécies. Além disso, Marinoni et al. (2004) observaram que o local de
disposi¢do das armadilhas também influéncia na diversidade, onde as armadilhas na area
de borda sdo mais ricos em ntimero de espécies.

Portanto por nosso estudo ter sido realizado em areas de mata com diferentes niveis
de fragmentacdo e conservagdo, a comparagao entre trabalhos de areas aberta e com outro
tipo de método de coleta fica impossibilitado. Jorge et al. (2007) coletou em diferentes
areas, e nas areas de mata obteve valores de totais de espécies muito préximos aos nossos,
ficando dentro dos valores estimados por Chao2 (Tabela 3) em nosso trabalho. Ao avaliar
estimadores de espécies, Chao et al. (2009) e Colwell & Coddington (1994) indicam que
Chao2 teve as melhores performances, e seria o0 melhor estimador quando se tratam de

dados baseados em amostras.
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O grande numero de ‘“singletons” e ‘“doubletons”, que nods assumimos como
espécies raras, influenciaram nas estimativas de diversidade nas assembleias do presente
estudo, especialmente em Chao2, o mesmo foi observado por Jorge et al. (2007). De
qualquer forma, nas regides 1, 2 e 3, a raridade observada ¢ esperada em levantamentos de
biodiversidade de Syrphidae (Jorge et al. 2007) e de outros insetos, como apresentado por
Erwin (1988) como um fenomeno comum.

A regido da PCRS em que atingimos um valor mais proéximo do estimado por
Chao2 foi na regido 1, onde foi coletado 75% das espécies estimadas, para mesma regiao
foram coletadas ainda seis provaveis espécies novas € nove espécies que ocorreram
somente nela. Tendo em vista que esta regido nao possui unidades de conservagdo e de
acordo com os valores de rarefacdo, que nos possibilita comparar os dados em uma mesma
grandeza, seria a regido em que se coletaria maior numero de espécies numa menor
quantidade de individuos coletados, ou seja, ¢ a regido com maior riqueza de espécies
coletadas.

Ao contrario do observado por Jorge ef al. (2007) a maior diversidade de Syrphidae
na PCRS nio foi registrada nos locais com grande influéncia antrdpica, mas sim nos nas
areas dentro de unidades de conservagdo. Embora, alguns locais fora de UCs possuirem
resultados que contradiz. Como no caso das areas localizadas no arroio Corrientes, que
foram coletadas 21 espécies, além de o maior valor para rarefacdo, oito espécies seriam
coletadas se coletassemos somente 12 individuos. Esse resultado pode ser explicado pela
formacgao fito fisiondmica dos locais, que sdo areas abertas com grande incidéncia solar,
além de ser uma area com fragmentos muito pequenos onde a borda estd muito proxima
dos locais onde as armadilhas foram instaladas, j& que a distancia da borda esta relacionada
com a riqueza e abundancia de Syrphidae (Jorge et al. 2007). Por isso, que nessas areas
onde observamos essa grande riqueza de sirfideos, pode estar relacionada com regides
abertas e iluminadas, com vegetacdo em floragdo (uma vez que na fase adulta alimentam-
se de néctar e pdlen de flores) (Vockeroth & Thompson 1987, Owen 1991, Marinoni et al.
2004). Ha também, nas bordas, maior disponibilidade de nichos, possibilitando uma maior
oferta de recursos alimentares tanto as larvas quanto aos sirfideos adultos (Jorge et al.
2007).

Nessas areas muito pequenas, onde obtivemos uma diversidade de sirfideos grande,
podemos observar que ha predominancia da subfamilia Syrphinae e que segundo Gilbert

(1986) e Ferrar (1987) se encaixa em um dos quatro grupos alimentares reconhecidos para
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Syrphidae, o de espécies predadoras que se alimentam principalmente de afideos. Sendo
que os outros grupos sao: larvas que se alimentam de tecidos de plantas (fitofagas), que se
alimentam de matéria organica em decomposicao (saprofagas) e que vivem em ninhos de
insetos sociais (mirmecéfagas). Syrphinae, que a grande maioria ¢ predadora de afideos na
sua fase imatura, e a grande quantidade de plantas arbustivas caracteristicas de estagios
iniciais de sucessdo vegetal nestes locais, pode-se esperar uma maior ocorréncia de
espécies predadoras, pois segundo Brown (1984) possui maior nimero de afideos do que
em estagios sucessionais mais avancados. Uma vez que essa area apresenta predominancia
de gramineas e herbaceas com flores que servem como fontes de alimentos aos sirfideos
adultos (néctar e pdlen) e para as larvas (afideos) (Jorge et al. 2007).

Conquanto, as areas com maior diversidade de Eristalinae, foram aquelas
localizadas na regido do Taim (Regido 3). Isso ocorre provavelmente por se tratar de um
local que se torna alagadico em alguns periodos do ano, e possui vegetacdo favoravel para
o desenvolvimento dos estagios imaturos desta subfamilia de Syrphidae. At¢ o momento,
as espécies de Eristalinae que possuem o comportamento larval conhecido t€ém como
habito se desenvolver em locais ricos em matéria orginica em decomposicao,
especialmente em plantas da familia Bromeliaceae, buracos umidos de arvores, arvores
mortas ou matéria vegetal morta em corpos d’agua (Ferrar 1987). Essas caracteristicas sao
observadas muito comumente na regido do Taim.

Na maioria das espécies de sirfideos com a biologia conhecida, os adultos sdo
visitantes florais e desempenham um papel importante na polinizagdo. Os imaturos
possuem habitos alimentares diversos podendo ser: predadores, saprofagos ou fitofagos
(Ferrar 1987). Uma determinada espécie pode, ao longo de seu ciclo de vida, ocupar
ambientes totalmente diferentes uns dos outros, como por exemplo, areas abertas com alta
incidéncia de luz solar e disponibilidade de flores, contra areas sombreadas e ricas em
decomposi¢cao de matéria organica. Deste modo, a interpretagao dos resultados com base
na captura de adultos com armadilhas Malaise ¢ complexo (Namaghi & Husseini 2009,
Marcos-Garcia et al. 2012), levando a diferentes hipoteses que precisam ser testadas por
estudos bioldgicos e ecoldgicos sobre a fauna Syrphidae Neotropical, com diferentes
métodos de coletas para abranger uma maior diversidade de hébitats.

Além disso, trabalhos recentes como de Ricarte et al. (2011), mostram que um
mosaico de tipos de vegetacdo ¢ necessario — devem ser preservados e adequadamente

gerenciados — para os sirfideos, assim como este mosaico fornece todos os recursos
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necessarios para o desenvolvimento das diferentes fases do ciclo de vida das espécies de
Syrphidae.

Sdo exemplos as localidades denominadas Taim, ReBio Lami e Dunas do
Corrientes. Onde a primeira se trata de um fragmento com vegetagdo arborea bem
estabelecida, e foi onde obtivemos a maior abundancia de Syrphidae. Na ReBio Lami, que
¢ caracterizada por uma mata de restinga onde se tem grande quantidade de matéria
orginica depositada, além de grande quantidade de gramineas, isso favorece o
desenvolvimento das duas principais subfamilias de Syrphidae coletadas (Syrphinae e
Eristalinae). O Arroio Corrientes, ¢ uma area arenosa com formagdes vegetais baixas e de
estagio sucessional primario e fragmentado, onde foi observada a maior riqueza de
espécies para a PCRS. Com isso, podemos mostrar a tendéncia de sirfideos a ocorrerem
tanto em ambientes florestais, matas de restinga, matas fragmentadas ou em estagio de
sucessao inicial, variando em suas espécies de acordo com suas necessidades, fortalecendo
a hipotese de bons indicadores de qualidade ambiental (Sommaggio 1999, Burgio &
Sommaggio 2007).

Vale ressaltar novamente que a Regido 1 foi onde todos os locais de coletas nao
estavam localizados em unidades de conservagao, sendo que, na regido da planicie costeira
ndo hé unidades de conservagdo para essa regiao, ¢ ¢ dada como uma area de prioridade
maxima para conservagdo pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA 2014). Além disso,
nove espécies foram consideradas exclusivas para essa regido, ou seja, nove espécies
ocorreram somente na nessa regido, sendo quatro possivelmente novas. Isso nos faz refletir
de duas formas: a primeira que essa fragmentacdo da planicie costeira ¢ tdo antiga que os a
comunidades de Syrphidae presentes na regido um acabaram se diferenciando das demais
(Steinbauer ef al. 2012); a segunda forma de pensar € que nessa area existe ecossistemas
unicos que faz dessa regido uma zona de endemismo importante para espécies de
Syrphidae, o que a torna uma regido ainda mais interessante para criacdo de unidades de
conservacdo (Rylands & Brandon 2005). Assim como nessa regido, a Regido 3 tem um
grande numero de espécies exclusivas (13) onze dentro da ESEC Taim, onde cinco sdo
provavelmente novas, o que acaba por ressaltar a importdncia dessa unidade de
conservacdo, na manuten¢do da diversidade local de Syrphidae. Com isso, vemos a
importancia das areas de conservagdao na manutencdo da diversidade local, servindo de

reservatorios de espécies endémicas além de conservar a diversidade local.
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Capitulo 2: Padroées de diversidade de Syrphidae (Diptera: Aschiza) através do
relacionamento espécie-area (SAR) na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,

Brasil.

1. Introducio

O padrao comumente referido como relacionamento espécie-area (SAR — “species-
area relationship”) descreve o aumento do numero de espécies em fun¢do do aumento da
area amostrada e ¢ considerada uma das poucas leis verdadeiras em ecologia. Atualmente o
SAR abrange muitos estudos de uma ampla variedade de tdxons e escalas ¢ ¢ um dos
padrdes em ecologia mais bem conhecidos e estudados (Rosenzweig 1995, Whittaker et al.
2008, Triantis et al. 2012).

O SAR passa por um momento de defini¢do de quais modelos seriam mais robustos
e quais delineamentos seriam mais adequados para a sua detec¢dao (Azovsky 2011). O
desenho amostral usual para estudos espécie-area ¢ a utilizagdo de mesmo esfor¢co amostral
em diferentes tamanhos de areas (Hill et al. 1994, Davies & Margules 1998, Golden &
Crist 1999). Este procedimento ¢ comumente chamado de “amostragem uniforme”. Os
autores tendem a usar isso em um esforco para excluir efeitos de amostragem de SAR,
considerando outros processos. Neste sentido Schoereder ef al. (2004) chamaram a atengao
para o fato de que um delineamento amostral que conseguisse desconsiderar o esforgo
amostral (SE) dos dados levantados seria o mais adequado para a constatacio do SAR.
Quanto mais uniforme a amostragem, menor o efeito do esfor¢o amostral.

Tanto Schoereder et al. (2004) quanto Azovsky (2011) afirmam que a utilizagcao do
esfor¢o de amostragem uniforme em estudos de SAR faria com que a probabilidade de
uma dada amostragem de habitat, em um fragmento, diminuisse com o aumento da area.
S6 um sistema de amostragem proporcional garantiria a probabilidade de amostragem de
todos os habitats.

Dadas as consideracdes acerca do SAR, este segundo capitulo tem como objetivo
identificar se as diversidades alpha e gamma seguem o padrao de SAR, quando analisados
sob modelos de poder. Para tanto, sera avaliado o SAR de Syrphidae (Diptera), com uma
amostragem proporcional e uniforme simultaneamente. Se os efeitos de amostragem forem

rejeitados como a unica explicacdo para o SAR, entdo podemos testar as relagdes entre

40



diversidade alpha e gamma (sensu Tuomisto 2010) de Syrphidae com o tamanho da area

(distancia entre as armadilhas).

2. Material e métodos
2.1. Locais de coletas
As coletas foram realizadas em 35 4reas da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
no bioma Pampa (Leite 2002, Roesch et al. 2009 para descricdo sucinta do bioma),
divididas em cinco regides conforme capitulo 1 (Figs. 1 — 6), com excecdo das coletas
realizadas em dunas e nas areas das Regido 4 e 5. Cada regido foi composta por sete areas
com quatro armadilhas Malaise (Fig. 7) do tipo Townes (para ver especificidades da

armadilha Malaise consultar Townes 1972, Brown 2005, Duarte ef al. 2010).

2.2. Modelo de Estudo
Syrphidae ¢ uma das familias de Diptera com alta diversidade. Sao mais de 6.000
espécies descritas em todas as regides biogeograficas. Ocorrem mais de 1500 espécies e 60
géneros na Regido Neotropical, com estimativas de que esta riqueza de espécies ¢
subestimada para esta regido biogeografica (Marinoni & Thompson 2003).
Para maiores detalhes da diversidade dos sirfideos da Planicie Costeira do Rio

Grande do Sul ver Capitulo 1.

2.3. Amostragem uniforme e proporcional

Na tentativa de minimizar o esfor¢o amostral (SE) e obter amostras uniformes e
proporcionais ao mesmo tempo, considerada a distdncia proporcional entre as armadilhas
(Azovsky 2011) (tamanho da &rea reflete na distancia proporcional entre as quatro
armadilhas Malaise). Cada 4area amostral possui exatamente o mesmo numero de
armadilhas caracterizando a amostragem uniforme. Diferentemente de Azovsky (2011) que
utilizou dados aninhados, foram utilizados transectos com distdncias proporcionais que
consideramos como area de amostragem (Tab. 8). O procedimento ¢ uma ferramenta que
possibilita a exclusao de esfor¢o amostral.

O procedimento interpreta que as amostras aleatdrias estdo distantes uma da outra
por ndo mais do que D metros (m), isto €, tendo a extensdo espacial igual a D. Dimensdes
lineares foram utilizadas porque muitos locais t€ém formas alongadas (matas ciliares) e

algumas outras possuem formas irregulares. Neste caso, a linearizagdo da medida (sensu

41



Scheiner ef al. 2011) possibilita a interpretacao da variavel area conforme sugerido por
Azovsky (2011). Foi dada especial atengdo a escolha de areas com dimensoes similares, ao
invés de agregar as armadilhas em uma parte especifica da area.

A distancia proporcional (D) foi considerada a média aritmética da distancia entre
armadilhas de uma area amostral (conjunto de quatro armadilhas Malaise). As distancias
utilizadas nas analises encontram-se distribuidas na tabela 8 segundo sua respectiva area

amostral.

2.4. Diversidade Alpha e Gamma
O numero total de espécies (diversidade gamma) foi calculado para cada area, ou
seja, cada conjunto de quatro armadilhas Malaise, considerando a somatoria da riqueza de
espécies local menos as espécies compartilhadas. A diversidade alpha de uma area foi

considerada a média aritmética das quatro armadilhas (Tuomisto 2010).

2.5. Teste de modelos lineares e lineares generalizados em funcio do relacionamento
espécie-area

A distancia D foi utilizada como uma area espacial para possibilitar teste dos

modelos de SAR. A influéncia do tamanho da é4rea nas diferentes regides na diversidade

alpha e gamma, foi avaliada com modelos de poder. Posteriormente foi testada com

ANOVA no método de qui-quadrado (¥?), como sugerido por Crawley (2007). Os testes

foram realizados no programa estatistico R (R Development Team 2014), considerando P

<0,05.

Tabela 7. Areas amostrais (conjunto de quatro armadilhas Malaise) da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul e suas respectivas Distancias proporcionais (D) em metros. D= média
aritmética da distancia entre armadilhas de uma area; DP =Desvio Padrio.

Regiao Area Amostral D DP
Regido A Arroio Pelotas — Areal 82,342 3,975
Arroio Pelotas - Mata da Galatéia 121,050 9,609
Arroio Pelotas - Mata Grande 3519,384  2722,417
Arroio Corrientes - Fazenda Corrientes 308,346 19,504
Arroio Corrientes — Dunas 40,348 11,967
Arroio Turugu 129,519 13,831
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Foz do Arroio Turucu 438,184 77,301

Regido B REBio Lami — Sede 315,221 44,301
REBio Lami - Ponta do Cego 56,138 12,651
Vila Pacheca - Rio Camaqua 1769,626  1028,643
RPPN Barba Negra - Mata da Faxina 2285,163 482,055
RPPN Barba Negra — Arroinho 92,379 8,813
RPPN Barba Negra - Morro da Formiga 177,721 33,237
RPPN Barba Negra - Remanso da Panelinha 342,633 179,000

Regido C ESEC Taim - Mata do Nicola Trevo 177,229 9,418
ESEC Taim - Mata do Nicola 112,420 4,908
ESEC Taim — Dunas 57,308 3,061
ESEC Taim - Mata da Sede 281,523 105,004
ESEC Taim - Mata do Virgilio 36,017 22,778
ESEC Taim - Ponto Médio 2496,463  1300,204
ESEC Taim - Ponto Grande 5344,763  2951,563

3. Resultados

Diversidade Gamma

A andlise do SAR entre a diversidade gamma de Syrphidae e a distancia entre
armadilhas entre os intervalos 36,02 e 5.344,76 metros apesar de nao significativa
(F1;15=0,301; P=0,591) apresentou dois conjuntos de dados bem caracteristicos. Um
grupo com uma tendéncia de crescimento de z entre intervalos menores da distancia entre
armadilhas e outro sem uma tendéncia caracteristica para as distancias entre armadilhas
com intervalos maiores (Fig. 9). Os parametros do modelo de poder foram ¢=0,630 e
7z=0,052.

Ao separarmos 0s pontos que ocorreram nos intervalos menores (Fig. 9) e
analisarmos encontramos que o numero de espécies por area (diversidade gamma)
aumentou com o aumento da distancia entre armadilhas entre os intervalos de 36,02 a

315,22 metros (F1;10=6,990; P=0.025) com parametros c = -1,159 e z = 0,680 (Fig. 10).
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Diversidade Alpha

Da mesma maneira que para a diversidade gamma, a diversidade alpha nao variou
com o aumento da distancia entre armadilhas (F1;15=0,092; P=0,766) ¢ da mesma forma
apresentou dois grupos de pontos, um relacionado a intervalos menores entre as armadilhas
com uma tendéncia de crescimento de z e outro entre intervalos maiores entre as
armadilhas (Fig. 11). Os parametros do modelo de poder foram ¢=0,176 e z=0,031.

Quando consideramos apenas o grupo de pontos entre os intervalos de 36,02 a
315,22 metros para as distancias entre armadilhas, a diversidade alpha aumentou conforme
ocorreu o aumento da distancia (F1;10=7,232; P=0,023) com parametros ¢ = -1,254 e z =

0,732 (Fig. 12).
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Figura 9: Modelo de poder do relacionamento espécie-area entre o Logl0 da Diversidade
Gamma de Syrphidac e o Logl0 da Distancia entre armadilhas (metros) na Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul. logio Diversidade Gamma = 0,630 + 0,052 * logioD. R? = -
0,045.
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Figura 10: Modelo de poder do relacionamento espécie-area entre o Logl0 da diversidade
Gamma de Syrphidae e o Log10 da distancia entre armadilhas entre os intervalos de 36,02
a 315,22 metros na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. logio Diversidade Gamma = -
0,659 + 0,680 * logio D. R = 0,353.
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Figura 11: Modelo de poder do relacionamento espécie-area entre o Logl10 da Diversidade
Alpha de Syrphidae e o Logl10 da Distancia entre armadilhas (metros) na Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul. logio Diversidade Alpha = 0,176 + 0,031 * logio D. R* = -0,060.
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Figura 12: Modelo de poder do relacionamento espécie-area entre o Logl10 da Diversidade
Alpha de Syrphidae e o Logl0 da Distancia entre armadilhas entre os intervalos de 36,02 a
315,22 metros na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. logio Diversidade Alpha = -
1,254 + 0,732 * logio D. R*=0,317.

4. Discussao

Os modelos SAR logisticos (Fig. 10 e 12) para Syrphidae confirmaram que a
distancia entre as armadilhas ¢ positivamente correlacionada com ntimero de espécies, ou
seja, grandes areas suportam mais espécies, assim como em estudos com outros taxons
(Gentile & Argano 2005, Triantis et al. 2005, Krauss et al. 2010, Karger et al. 2011,
Bogich et al. 2012, Simaiakis et al. 2012, Bila et al. 2013).

As diversidades alpha e gamma aumentam com o aumento da area de coleta. O
aumento de alpha ¢ uma indicagdo que o local possui processos que mudam quando ha
uma reducdo ou perda de habitat, descartando artefatos amostrais, ou grandes esforgos
amostrais (sensu Rosenzweig 1995). Por exemplo, amostragem passiva assume que a
riqueza local (diversidade alpha) ndo varia com o tamanho do fragmento. De acordo com
essa hipodtese de area por si s0, o tamanho do fragmento afeta os processos bioldgicos de
regulagdo da riqueza de espécies (Stevens 1986). Como o exemplo, onde imigra¢do pode

aumentar com a area alvo (Brown & Kodric-Brown 1977), e extingdo pode diminuir com o
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tamanho do fragmento, devido ao maior tamanho das populagdes locais (MacArthur &
Wilson 1967).

Os valores de z= 0,680 e z= 0,732 para gamma e alpha, respectivamente, sdo
esperados para areas pequenas, proximas ou continuas (Rosenzweig 1995, Lomolino &
Weaser 2001, Azovsky & Mazei 2005, Chiarucci et al. 2008, 2009, Hui 2008). Em
pequenas areas que sdo proximas de fontes de colonizadores, que seria mais provavel que
espécies generalistas sejam coletadas, ou espécies que pertencem a clados taxondmicos
menos especializados (Kisel et al. 2011). No presente estudo, os baixos valores de z na
PCRS sdo caracterizados com uma alta sobreposicdo de espécies com um possivel
processo dinamico de imigragdo/emigragao, como sugerido por Triantis et al. (2008,
2012).

Nos modelos com a fun¢do de poder observados nas figuras (9 e 11) em que as
areas muito grandes estavam presentes nas matrizes analisadas, os valores nao foram
significativos e provavelmente possa ser explicado por duas hipdteses. Uma delas diz
respeito a dilui¢do da probabilidade de captura em areas muito grandes e aumento desta
probabilidade em areas muito pequenas (Schoereder et al. 2004). A reducao da distancia
entre as armadilhas pode parecer um esforco amostral maior em uma area, o que poderia
mascarar os efeitos do SAR. Em areas muito pequenas ¢ possivel avaliar mais
adequadamente a diversidade gamma do local, mesmo que a diversidade alpha permaneca
inalterada. Em areas maiores, a distdncia maior entre as armadilhas, mesmo que procure
capturar uma diversificagdo maior na composicao (CU, sensu Tuomisto 2010), pode nao
ocorrer devido a alta diversidade de habitats que organismos muito pequenos, como
moscas, apresentam em areas reduzidas. Isto levaria a reduc¢do da probabilidade de captura
prevista por Schoereder ef al. (2004).

Outro ponto muito importante que suporta a hipotese de alta diversidade de habitat
para Syrphidae em areas reduzidas, ¢ a previsao de Lomolino & Wieser (2001). Estes
autores postularam que o limite dos valores dos parametros de inclinagdo deve ser maior
para os grupos de espécies com requisitos elevados de recursos (por exemplo, os grupos
constituidos de grandes espécies) (Lomolino & Wieser 2001, Triantis et al. 2006, Azovsky
2011) com evidéncias de que a inclinagdo das curvas do SAR ¢ dependente do tamanho
das espécies analisadas (Williamson et al. 2001, Bell ef al. 2005).

Muitos autores concluem que para uma interpretagdo consistente do SAR ¢

necessaria uma defini¢do clara dos niveis de diversidade que serdo utilizados nos modelos
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e que consequentemente gerardo os parametros das curvas (Whittaker 1977, Whittaker et
al. 2001, Scheiner 2003, 2004). A diversidade alpha tem sido interpretada como uma
caracteristica intrinseca de um local, sendo uma propriedade da comunidade, mas de dificil
definicdo e delimitagdo (Underwood 1986, Gray 2000, Whittaker ez al. 2001). Segundo
Underwood (1986), parece muito dificil definir objetivamente a escala adequada para
medir a diversidade alpha. Quase trés décadas depois, a situagdo permanece praticamente
inalterada (Whittaker et al. 2001, Willig et al. 2003), apesar de muitos trabalhos
publicados nos ultimos anos no que diz respeito ao conceito dos termos (Tuomisto 2010,
2011), a delimitacao fisica do conceito que os termos encerram ainda estdo sujeitos a
revisoes.

Whittaker et al. (2001) observam a evidencia de que as escalas espaciais em que
alpha e gamma s3ao medidas podem variar entre os tdxons. Assim, organismos menores
percebem o mundo como um mosaico mais refinado de habitat (Azovsky 2011) e, portanto
podem ter larguras de hébitats que ndo sdo percebidas por determinados protocolos de
coletas. Logo, os requisitos dos agrupamentos taxondmicos envolvidos talvez tenham um
papel importante como Zimmerman & Bierregaard (1986) observaram para anuros na
Amazonia brasileira.

Os dados, quando desconsideramos as areas maiores que 300 metros, demonstram o
aumento significativo do numero de espécies em fun¢do do aumento da éarea. Este € o
padrao de SAR que tem sido demonstrado por Lomolino (2000), Tjerve (2003, 2009) e
Tjerve & Tjerve (2011). Diferente do padrdo recomendado por estes autores, as areas
menores das regides amostradas (ver Capitulo 1) tiveram faunas homogéneas o que
fortalece a explicagdo de largura de hébitat muito reduzida em Syrphidae, e por isso a
baixa riqueza de espécies em areas menores. Deste modo, a alta riqueza nas areas ditas
grandes deve-se, provavelmente, por ser um conjunto de dreas menores, que juntas com
outras maiores de forma aninhada tendem a apresentar uma alta riqueza de espécies
(Hanski & Gaggiotti 2004, Azovsky 2011).

Além disso, como ja foi citado no capitulo anterior, as espécies de Syrphidae, por
serem visitantes florais na fase adulta, ficam sempre proximas de suas fontes alimentares e
sitios de criagcdo de suas formas larvais. Essas constatagdes devem-se, provavelmente, ao
fato dos sirfideos serem mais relacionados com regides abertas e iluminadas, em areas com

vegetais em floragdo, assim ambientes com grande variedade de ambientes tendem a
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possuir maior numero de espécies (Vockeroth & Thompson 1987, Owen 1991,
Sommaggio 1999, Marinoni et al. 2004, Burgio & Sommaggio 2007).

Marinoni et al. (2004) e Jorge et al. (2007) observaram uma maior riqueza de
espécies de Syrphidae na borda de mata, estes ultimos fazem referéncia ainda ao fato de
que os valores de abundancia e diversidade apresentaram relagdo positiva com a
luminosidade e proximidade da borda. Esse aumento de espécies de Syrphidae em relacao
ao tamanho da 4rea amostrada pode estar relacionado, ao fato de uma grande parcela das
espécies de Syrphidae estarem associadas, na fase imatura, a decomposicdo de matéria
organica vegetal, ou entdo passando seu desenvolvimento em fitotelmatas (Ferrar 1987).
Esses sitos de criagdo sao muito comuns em locais com pouca influéncia de antrdpica e
caracteristicos de fragmentos de matas muito grandes, assim ressaltando a caracteristica de
bons indicadores de condicdo ambiental dos Syrphidae j& citada anteriormente por
Sommaggio (1999).

Em termos de conservagao, as grandes areas da planicie costeira do Rio Grande do
Sul, sdo menos suscetiveis a extingdes locais do que fragmentos menores, a0 menos na
faixa em que estudamos. Isso sugere que esta area maior deve ser conservada

corretamente, ou novas areas protegidas devem ser criadas.
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Discussao geral

O Rio Grande do Sul carece de dados com relagdo a fauna de insetos ndo praga.
Levantamentos da fauna em grande escala sdo raramente realizados, mais raramente ainda
estudos com relagdo a invertebrados e Insecta ou Diptera. Além disso, as unidades de
conservagdo sofrem com a falta de dados para embasar os planos de manejo para
manuteng¢ao da diversidade nas unidades.

Devido a essa lacuna no conhecimento da biodiversidade do Rio Grande do Sul e
nas principais Unidades de Conservacao (UCs) do sul do Brasil, cabe salientar que este
estudo ¢ um dos primeiros na Estagao Ecologica do Taim com insetos terrestres, com
Diptera nas areas do Arroio Pelotas, Arroio Turugu, Arroio Corrientes, na RPPN Barba
Negra e pioneiro com Syrphidae nas areas da Reserva Ecologica do Lami e nas areas do
Rio Camaqua. Neste sentido, através de um extenso trabalho de campo e laboratorio
elaboramos listas de espécies de Syrphidae (Insecta, Diptera) das principais UCs da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

As listas elaboradas servem de subsidio para os gestores das varias UCs. De forma
direta podemos obter informagdes bésicas e efetivas para elaboracao dos planos de manejo
a partir das listas, onde em um panorama geral podemos saber das assembleias de
Syrphidae: (i) quais espécies ocorrem nas dareas; (ii) quais espécies sdo exclusivas
regionalmente; (iii) quais espécies tém potencial para bioindicagao.

A problematica envolvida na utilizagio do modelo para a deteccio do
relacionamento espécie-area reside no questionamento se o fendmeno observado ¢ devido
a artefatos amostrais, ou se realmente ¢ um padrao real da diversidade. Basicamente, o tipo
de amostragem (proporcional ou uniforme) para determinadas areas de amostragem seria o
ponto crucial da discussdo. Com o intuito de dar suporte a eficiéncia do modelo para a
detec¢do do relacionamento espécie-area, nds propusemos uma amostragem que a0 mesmo
tempo fosse proporcional e uniforme. No sentido de que, a uniformidade amostral ¢ ditada
pelo mesmo niimero de amostras para todas as areas e a proporcionalidade amostral ¢
refletida pela distancia proporcional entre as armadilhas de coleta. Os dados demonstraram
que o padrdo de aumento de espécies de Syrphidae, em fun¢do do aumento da area € baixo.
Contudo, este padrao foi observado tanto com diversidade alpha e com gamma, mesmo

que as curvas tenham uma inclinag@o relativamente baixa. A explicagdo pode ser dada por
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uma particularidade do modelo animal em estudo, que ¢ a largura de habitat reduzida dos
Syrphidae, que proporciona uma o aumento da riqueza de espécies em areas maiores.

Pela alta riqueza de espécies ou diversidade apresentada nas areas maiores e baixa
riqueza nas areas menores, os modelos de poder tiveram bons ajustes de dados para
previsdao do SAR, assim como a maioria dos estudos (Triantis et al. 2012). Os nossos
resultados apresentaram os modelos de poder robustos, tanto para diversidade gamma
como para alpha, entdo podemos concluir que a diversidade varia tanto em escala local
como em escala regional.

O estabelecimento de medidas conservacionistas efetivas para biodiversidade nao ¢
somente um problema no ponto de vista pratico, mas também teorico. Portanto, assim
como neste estudo, a elaboragdo de mais listas de espécies, a proposi¢do de mais
estratégias claras e ferramentas para protecdo da biodiversidade necessitam ser colocadas
em agdo o quanto antes, ainda assim correndo o risco de em poucas décadas ndo haver

muito mais o que proteger (Terborgh & Van Schaik 2002, Wilson 1992, 1997).
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Consideracoes finais

As éareas naturais da Planicie Costeira sofrem influéncia antropica devido a
proximidade de zonas urbanas e atividades de produgdo que propiciaram sua fragmentagao,
causando impacto nas comunidades de Syrphidae, diminuindo os habitats de
desenvolvimento dos imaturos e também os recursos disponiveis para os adultos.
Concluimos isso a partir da observa¢do do relacionamento positivo entre o tamanho da
area de amostragem e a diversidade de espécies de Syrphidae.

Podemos ressaltar a importancia das unidades de conservacdo na manutengdo de
algumas espécies, principalmente quando observamos as exclusivas para cada uma delas.
Por exemplo, as trés espécies encontradas na regido dois, sendo todas localizadas em
unidades de conservagdao. Além disso, vale destacar a presenca de taxons exclusivos fora
de UCs, principalmente aquelas que foram encontradas na regido um, a qual ndo possui
UCs, e tem nove espécies que ocorreram somente 14. Com isso, avaliamos que a regido um
¢ uma area que necessita de cuidados relativos a manutencdo da diversidade bioldgica
antes que seja tarde demais.

Além disso, podemos observar que esta amostragem uniforme e proporcional
funciona para a avalicdo da SAR com Syrphidae, desde que a distancia das armadilhas nao
ultrapasse 300 metros uma das outras, pois isso dilui a probabilidade de captura por
armadilha, o que pode nos levar a rejeitar a hipdtese primaria.

Estudos com Syrphidae, que visem fazer um levantamento para o entendimento da
ecologia de suas espécies devem se valer de mais de um método de coleta. A armadilha
Malaise foi comprovada como um dos métodos de coleta que tém sucesso e deve ser

utilizado.
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Anexo

Scripts das analises realizadas no programa computacional R (R Core Team. 2014).

#An4dlises de Diversidade e Rarefacéao
>library (aded)
>library (vegan)

>rarefa <- read.table("CaplRS.txt",head=T)
>rarefa

>attach (rarefa)
>summary (rarefa)

>N <- colSums (rarefa)

>subs3 <- c(seq(l, 425, by = 1), sum(N))

>rar3 <- rarefy (N, sample = subs3, se = T, MARG = 2)
>rar3

#as curvas de rarefacdo sdo as medias reamostradas dos
valores

###de individuos~espécies

>chaoF <- specpool (rarefa)

>chaoF

>rarefarl <- read.table("CaplR1L.txt",head=T)
>rarefarl

>attach (rarefarl)
>summary (rarefarl)

>N <- colSums (rarefarl)

>subsrl <- c(seq(l, 72, by = 1), sum(N))

>rarrl <- rarefy (N, sample = subsrl, se = T, MARG = 2)
>rarrl

>rarefar?2 <- read.table("CaplR2L.txt",head=T)
>rarefar?

>attach (rarefar?)
>summary (rarefar?)

>N <- colSums (rarefar?)
>subsr?2 <- c(seq(l, 72, by = 1), sum(N))
>rarr2 <- rarefy (N, sample = subsr2, se = T, MARG = 2)

>rarr?

>rarefar3 <- read.table("CaplR3L.txt",head=T)
>rarefar3

>attach (rarefar3l)
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>summary (rarefar3)

>N <- colSums (rarefar3)

>subsr3 <- c(seqg(l, 72, by = 1), sum(N))

>rarr3 <- rarefy (N, sample = subsr3, se = T, MARG = 2)
>rarr3

#Curva da acumulacdo de espécies

>plot (specaccum(diver), xlab = "# of samples", ylab = "# of

species")

#Analises de modelos de Poder

##Modelo de Poder de loglO de gamma em funcdo loglO
##distancia, sem distédncias maiores que 316 metros.

> SARG<- read.table ("semgd2.txt", header= T)

>attach (SARG)

>summary (SARG)

>SARG

>mod<-1m(loglO(s) ~ loglO(d), data=SARG)

>anova (mod)

>summary (mod)

>plot (loglO(s) ~ loglO(d), pch=19, las=1, ylab = "loglO
Diversidade Gamma", xlab = "loglO Disténcia", data=SARG)
>abline (mod, lwd=2)

##Modelo de Poder de loglO de alpha em funcdo loglO
##distancia, sem distdncias maiores que 316 metros.
>modZ2<-1m(loglO(alfa) ~ loglO(d), data=SARG)

>anova (mod?2)

>summary (mod?2)

>plot (loglO(alfa) ~ loglO(d), pch=19, las=1, ylab = "logl0
Diversidade Alpha", xlab = "loglO Disténcia", data=SARG)
>abline (mod2, lwd=2)

##Modelo de Poder de loglO de alpha em funcdo loglO
##distancia completa.

>SAR<- read.table("novasd.txt", header= T)

>attach (SAR)

>summary (SAR)

>SAR

>mod<-1m(loglO(s) ~ loglO(d), data=SAR)

>anova (mod)

>summary (mod)

>plot (loglO(s) ~ loglO(d), pch=19, las=1, ylab = "logl0
Diversidade Gamma", xlab = "loglO Distadncia", data=SAR)
>abline (mod, lwd=2)

##Modelo de Poder de 1logl0 de alpha em funcdo 1loglO
##distancia completa.
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>mod<-1lm(loglO (alfa)
>anova (mod)

>summary (mod)

>plot (loglO(alfa) ~
Diversidade Gamma'",
>abline (mod, lwd=2)

~ loglO(d), data=SAR)

logl0(d), pch=19, las=1,
xlab = "loglO Distancia",

ylab
data

"loglO
SAR)
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