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ARTIGO | ARTICLE

EFFICIENCY OF SUBTERRANEAN
BAITS FOR TERMITE SAMPLING IN EUCALYPTUS FORESTS

EFICIENCIA DE ISCAS SUBTERRANEAS PARA
AMOSTRAGEM DE TERMITAS EM FLORESTAS DE EUCALIPTO

Luciane Kern JUNQUEIRA'
Evoneo BERTI FILHO?
Daniela Faria FLORENCIO?
Elena DIEHL®#

ABSTRACT

In order to fit sampling methods of soil termites to silvicultural areas, subterranean
baits were evaluated and compared along the four seasons, in eucalyptus crops
in the South and Southeast regions of Brazil. Thus, Termitrap® baits were buried
at 15 and 50cm deep for 30 and 60 days. Results showed that in the South, due
to climatic and edaphic existing conditions, such baits are inefficient to sample
soil termites. Nevertheless, in the southeast region, regardless of the depth in
which the baits had been buried for 60 days, termites were trapped with varying
frequencies, from 30% in Winter to 58% in Spring. Thus, in the eucalyptus
forests of the Southeast region, Termitrap® baits could be used to monitoring the
abundance of subterranean termites.

Key words: Isoptera, silviculture, soil termites.

RESUMO

Visando adequar métodos de amostragem de térmitas de solo em dreas de
silvicultura, foram avaliadas e comparadas iscas subterrdneas nas quatro estacoes

! Profa. Dra., Pontificia Universidade Catolica de Campinas, Centro de Ciéncias da Vida, Curso de Ciéncias Biologicas. Av. John Boyd
Dunlop, s/n., Prédio Administrativo, Jd. Ipaussurama, 13060-904, Campinas, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: L.K.
JUNQUEIRA. E-mail: <lkjunque@unimep.br>.

2 Universidade de Sao Paulo, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia
Agricola. Piracicaba, SP, Brasil.

3 Mestranda, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Programa de Pos-Graduacao em Biologia. Sao Leopoldo, RS, Brasil.

4 Profa. Dra., Universidade do Vale do Rio dos Sinos, Ciéncias da Saude, Laboratério de Insetos Sociais e Programa de Pos-Graduacio
em Biologia: Diversidade e Manejo de vida silvestre. Sao Leopoldo, RS, Brasil.
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do ano, em plantios de eucalipto no Sul e no Sudeste do Brasil. Para tanto, foram
testadas iscas Termitrap® enterradas a 15 e 50cm de profundidade, durante 30 e
60 dias. Os resultados indicaram que, no Sul, pelas condicoes climaticas e eddaficas
existentes, tais iscas sdo ineficientes para amostrar térmitas de solo. No entanto,
na regido Sudeste, independente da profundidade, as iscas que permaneceram
enterradas por 60 dias apresentaram térmitas com freqtiéncias variando de 30 %
no inverno a 58% na primavera. Assim, na regido Sudeste, iscas Termitrap®
poderiam ser utilizadas para monitoramento da abundancia de térmitas

subterrdneos em florestas de eucalipto.

Palavras-chave: Isoptera, silvicultura, térmitas de solo.

INTRODUCTION

Despite the importance of wood as energy
source, itis quite recent the interest in repairing the
problems caused to woodlands, due to the increase
of demand and probable scarcity of commercial
wood. In many countries, including Brazil, there
appeared a solution with the introduction of fast-
growing exotic species, as the ones belonging to the
Eucalyptus genus. Nevertheless, the edaphic, climatic
and demographic characteristics of particular regions
where that forest tree has been introduced, together
with the termite attacks against young plants, have
imposed severe limits to eucalyptus growth (Harris,
1971; Wardell, 1987; Cowie et al., 1989; Wood &
Pearce, 1991). It is worth noticing that, according to
Wylie & Peters (1993), some termite species are
responsible for great harm even in native eucalyptus
forests, such as in Queensland, Australia.

Despite the termites being so abundant and
causing significant damage to farming and cattle
raising, as well as to silvicultural and urban zones,
studies and specific literature are scarce. Due to their
gregarious distribution and kinds of habitats, these
insects have been inappropriately studied as regards
collection methods, thus making observation and
experimentation difficult (Martius, 1994). The lack
of adequate evaluation methodologies in turn, brings
about a mistaken judgement of the range of the
damage caused by termites (Santos et al., 1990).
The problem caused by soil termites in plant growing
and eucalyptus forests is severe, and research on
control methods and alternatives must be intensified,
to include evaluations of spatial distribution,

samplings and determination of pest species and
species with pest-potential (Berti Filho, 1995; Wilcken
& Raetano, 1995).

In Brazil, despite the vast silviculture area,
mainly of exotic species, very little is known about
the occurrence, density, and dispersion of termites
and the associated damage.

A preliminary approach to those aspects was
presented by Junqueira & Berti Filho (2000). Thus,
considering such gap regarding silvicultural
knowledge, this work was carried out in order to
compare the efficiency of Termitrap® baits, which
were buried in two depths, each with distinct time
frames for remaining in the soil. Concurrently, the
objetive was to determine the most favorable season
to sample soil temites in commercial eucalyptus
forests, both in the Southeast and the far South of
the country.

MATERIAL AND METHODS

The experiments were carried out from
August 2000 to July 2001, with soil termite collections
always taking place during the intermediate month
for each season. Samplings were taken in two
Eucalyptus pilularis forests, both being 12 years old.
One forest, located at the Estacdo Experimental de
Ciéncias Florestais of the University of Sdo Paulo, in
the Anhembi (22°47'S; 48°09'W), S&o Paulo state;
the other, was a commercial forest belonging to
RIOCELL, in Barra do Ribeiro (30°17'S; 51°17'W), Rio
Grande do Sul state (Figure 1).

Bioikos, Campinas, 20(1):3-7, jan./jun., 2006
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Figura 1. Location of the municipalities of Anhembi, SP and Barra do Ribeiro, RS, where termite collections were carried out.

The climate at Anhembi site, SP, is
characterized as subtropical humid (ca), usually
presenting dry winters and hot summers. The mean
annual rainfall is about 1,240 mm. The soil is sandy
and water-permeable, with very deep profile. In Barra
do Ribeiro, RS, the climate is also ca, subtropical
humid, although presenting rainy winters. The mean
annual rainfall is about 1,370mm. The soil is
low-draining and sandy.

In each forest, ten 100-meter-long transects
were run, with a 10-meter space in-between. At every
10 meters along each transect, a Termitrap® bait a
15-cm-high-and-7-cm-wide corrugated cardboard
was buried at vertical position, 15cm deep; this first
set amounting to 100 baits. At the same transects, a
second set of 100 baits were buried 20cm apart from
the previous baits, 50cm deep.

Thirty days later, half of the baits were
collected from each depth and half remained buried
for another 30 days. The collected baits were

individually placed in plastic bags tagged with the
collection data. In the laboratory, the baits were open
and the termites were transferred into 80% alcohol
for subsequent identification. The collected specimens
are deposited in the Isoptera Collection of the
Laboratério de Entomologia Florestal of Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de Sdo Paulo (ESALQ-USP).

RESULTS AND DISCUSSION

The use of Termitrap® baits and this method
of collecting soil termites showed different results in
both silviculture areas, one in Rio Grande do Sul, RS
and the other in the state of Sdo Paulo, SP. In Barra
do Ribeiro, RS, regardless of the season of the year
and the burial depth of the baits, due to severe
rainfalls and low soil drainage at the growing site, it
was possible to retrieve only less than 30% of the
placed baits. These baits, in turn, were completely

Bioikos, Campinas, 20(1):3-7, jan./jun., 2006
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soaked, and did not show either termites or signs of
these insects activity. Such data indicate that the use
of Termitrap® baits to monitor termite occurrence in
Rio Grande do Sulforests, at least in the experimental
area, is not advisable.

Completely different results were obtained at
the forest in Anhembi, SP, where the Termitrap® baits
were suitable to sampling soil termites. A comparison
of the data obtained during the four seasons, with
baits that remained at any of both depths, and were
retrieved after either 30 or 60-day time period, shows
the inexistence of significant differences regarding
the frequency of baits containing termites (Table 1).
The differences between the results from Anhembi
and those of Barra do Ribeiro were probably due to
environmental conditions, mainly to soil drainage (or
lack of it); but they also might be due to the actual
occurrence (or not) of termites in either site.

Along all seasons and regardless of the depth
(Table 2), the greatest frequency of baits retrieved
with termites was found among those buried for 60
days, which indicates this is as ideal time period for

baits to remain in the soil. But, if a faster monitoring
is necessary, the baits could still provide good results
in Spring, even at a 15-cm depth, for only 30 days
(Table 1), thus making the system less costly.

Taking into account the fact that the baits
have advantages as a fast and economical method
in sampling large areas and comparing the data,
besides minimizing the collector error, it’s important
to consider that many other types of baits were
recently developed (Costa-Leonardo, 1997).
Termitrap® baits, used in this study, were developed
by Almeida & Alves (1995) and are frequently used
in monitoring termite activities, in sugar cane crops.
They have also been used, impregnated with
biological and/or chemical agents, in the
management programs of subterranean termites
(Campos et al., 1998).

The results from Anhembi, SP, clearly show
that Termitrap® baits can be used to monitor the
abundance of soil termites in eucalyptus forests. Data
obtained by Junqueira & Berti Filho (2000), using that
same type of baits at the same Anhembi area,

Table 1. Frequencies of baits (%) retrieved with termites, 30 and 60 days after being buried in different depths, each season. Anhembi,

2000-2001.
Winter Spring Summer Autumn
Days* Depth**
y € pt % Xz Yates % XzYa[es %7 Xz‘/ales %7 Xz Yates
15 6 40 24 32
30 0.125 0.108 0.552 0.033
50 10 34 34 28
15 30 58 38 56
60 0 0.073 0.098 0
50 32 52 44 54
Notes: *In-soil remaining time frame; **Depth in cm.
Table 2. Seasonal comparison of occurrence of baits (%) retrieved with termites. Anhembi, 2000-2001.
Depth** Days* Winter Spring Summer Autumn x p
15 30 6 40 24 32 12.451 <0.01
60 30 58 38 56 6.187 ns
5o 30 10 34 34 28 7.302 ns
60 32 52 44 54 3.286 ns

Notes: *Depth in cm; **In-soil remaining time frame.

Bioikos,
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showed the great potential of them to map
subterranean infestation sites, mainly those of
Heterotermes tenuis. Therefore, one might suggest
the use of these baits soaked with control agents to
decrease the population density of soil termites in
silvicultural areas. Nevertheless, results from Barra
do Ribeiro, RS, show that such baits would probably
be inefficient for monitoring or mapping termite
population in areas of high rainfall density and low
drainage soil. It is also worth remembering that,
according to Costa-Leonardo (1997), baits specifically
used in certain environments, do not necessarily work
in other ones, making it difficult to generalize the
use of a bait material.
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ICTIOFAUNA INTEGRANTE DA PESCA DE ARRASTO CAMAROEIRO
NO LITORAL SUL DO ESTADO DO PARANA, BRASIL

FISH FAUNAL COMPOSITION IN THE SHRIMP FISHERIES AT THE
SOUTHERN COAST OF PARANA, BRAZIL

Iracema David GOMES'
Paulo de Tarso CHAVES?

RESUMO

Este artigo descreve a composicdo da ictiofauna que integra a pesca camaroeira
realizada no litoral sul do Estado do Parana, discutindo o by-catch a luz do valor
econdmico das espécies. Coletas com rede de arrasto de fundo foram realiza-
das em profundidade de 10m, entre a bafa de Guaratuba e o estuério do Rio
Sai-Guacu, de abril de 2001 a marco de 2002. O esforco foi de 50 minutos/més,
distribuido em cinco pontos equidistantes 2km. Foram capturados 7.839
exemplares de 21 familias e 61 espécies. Dessas, 35% sdo comercializadas na
regido, todavia em tamanho maior que aquele da captura com arrasto. A maior
riqueza especifica ocorreu para as familias Sciaenidae, Engraulidae e Carangidae,
denotando a influéncia estuarina (bafa de Guaratuba) sobre a ictiofauna desse trecho
de plataforma. Tais fatos expdem os impactos ambiental e econdmico a que esta
associada a ictiofauna acompanhante da pesca camaroeira no litoral Sul do Parana.

Palavras-chave: descarte; peixes costeiros; valor econémico.

ABSTRACT

At the ocean inner-shelf of the Southern coast of Parand, the fish fauna found as
by-catch in the shrimp fisheries was studied to assess its composition and
economical value. Sampling was performed between April 2001 and March 2002.
The fishing effort was standardized to 50 minutes/month at five sites, all located
between Guaratuba Bay and the estuary of river Sai-Guacu, at 10-meter depth.
Distance between sites was approximately 2km. A total of 7,839 individuals was
caught, comprising 61 species and 21 families. Among these species, 35% are
marketed in the studied region, however, the sizes of such marketed individuals

! Profa. Dra., Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Laboratério de Ecologia de Peixes. Antiga Rodovia Rio Sao Paulo, km 47,
23851-970, Seropédica, R], Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: 1.D. GOMES. E-mail: <iracemadavid@yahoo.com>.
! Prof. Dr., Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias Bioldgicas, Departamento de Zoologia. Curitiba, PR, Brasil.
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10 I.D. GOMES & P.T. CHAVES

are larger than those of the samples by-caught at the shrimp fisheries. Sciaenidae,
Engraulidae and Carangidae were the most diverse families, indicating the
estuarine influence (Guaratuba Bay) over the shrimp catching conducted at the
inner-shelf area. The facts point out to economical and environmental effects
which are linked to the fish species composing the by-catch at the shrimp fisheries

at the Southern coast of Parana.

Key words: shrimp fisheries; by-catch, coastal fish fauna, economical value.

INTRODUCAO

Sabe-se que as pescarias de camarao
incluem, no Brasil como em outros paises, uma grande
fracdo de fauna acompanhante, o chamado by-catch
(Perez & Pezzuto, 1998; Hall et al., 2000). O fato é
atribuido a baixa seletividade que o petrecho
freglientemente empregado - a rede de arrasto - apre-
senta a fauna demersal. Esse by-catch geralmente
resulta em descarte, dado o pequeno tamanho dos
individuos. Sendo a ictiofauna o principal compo-
nente do by-catch, peixes com valor econdmico vém
tendo seu ciclo de vida comprometido pela pesca
com arrasto, conforme demonstrado por Berghahn
etal (1992). Reconhecer as espécies que compdem
o by-catch fornece, pois, um dado de base para a
legislacao pesqueira, possibilitando que os periodos
de defeso da pesca camaroeira numa regido e as
especificacbes dos petrechos nela autorizados nao
se restrinjam aos atributos do pescado-alvo, os
camaroes, No Caso.

No litoral do Estado do Parana o arrasto
camaroeiro constitui a principal modalidade pes-
queira profissional (Paiva, 1997), envolvendo cerca
de 2000 pescadores numa atividade essencialmente
artesanal (Andriguetto-Filho 2003; Chaves & Robert,
2003; Robert & Chaves, 2006). Com efeito, segundo
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA/Paranagua) (2000 - re-
gistro geral da pesca, dados ndo-publicados) o
camardo sete-barbas, principalmente, responde por
60% a 70% do total de pescados desembarcados
na regido. Entretanto a producdo desembarcada nao
equivale a producdo capturada, visto que parcela
desconhecida de pescados é rejeitada ainda a bordo,
ou quando da triagem efetuada logo que as embar-
cacdes chegam em terra. Por esse motivo, é mal

dimensionado o efetivo impacto que a pesca cama-
roeira exerce sobre a ictiofauna na regido. A prética
do descarte a bordo gera obstaculo também ao
levantamento preciso das espécies integrantes das
capturas; para um bom inventario, é necessario que
se empreendam prospeccdes experimentais voltadas
para tal levantamento. Uma tal prospeccao foi
realizada por Chaves et al. (2003) no litoral central
do Parana, ao norte da bafa de Guaratuba. Nessa
area, por meio de arrastos experimentais, 54 espécies
de peixes foram registradas integrando a pesca
camaroeira. No presente trabalho descreve-se a
composicdo da ictiofauna envolvida na pesca
camaroeira praticada no litoral sul do Parana, entre
a baia de Guaratuba e a divisa dos Estados do Parana
e Santa Catarina, com alusdo ao valor econémico
das espécies na regiao.

MATERIALE METODOS

Coletas foram realizadas em profundidade de
10m, ao longo de um transecto de 15 quildbmetros
de extensao, tendo como limite norte a projecdo da
baia de Guaratuba (25°52'S;48°39'L) e limite sul a
projecdo da barra do Rio Sai-Guacu (25°59'S;
48°36'L), divisa de Estados Parana-Santa Catarina
(Figura 1). A frequéncia foi mensal, de abril de 2001
a marco de 2002, compreendendo cinco arrastos com
duracdo de dez minutos cada um, realizados a cerca
de dois quildmetros uns dos outros. A embarcacdo e
os petrechos utilizados eram proprios da pesca
camaroeira da regido, incluindo rede de portas para
arrasto de fundo com boca de 8,5m, comprimento
do ensacador de 6,5m, abertura de malha no ensa-
cador de 3cm entre nés opostos, e duas portas de
madeira com 70x47cm, 22kg cada uma. Os peixes
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foram conservados em gelo e, em laboratério,
identificados segundo Figueiredo (1977), Figueiredo
& Menezes (1978; 1980; 2000); Menezes &
Figueiredo (1980).

O interesse comercial para as espécies na
regido foi avaliado com base na sua ocorréncia em
dois mercados de peixes da regido de estudo: o de
Picarras, municipio de Guaratuba, e o de Barra do
Saf, municipio de Itapoa (Chaves, 2002).
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Figura 1. Mapa da drea de estudo, litoral sul do Estado do Parana
(o circulo, no detalhe).

Notas: BG: Baia de Guaratuba; SG: Rio Sai-Guacu; A: pontos de amos-

tragem. A1: 25°52°S;48°39'L; A5: 25°59°S;48°36'L.

RESULTADOSEDISCUSSAO

No periodo de amostragem foram capturados
7.839 exemplares de 61 espécies, compreendidas
em 21 familias (Quadro 1). A maior parte das
espécies corresponde aquelas descritas por Chaves
et al. (2003) na area de pesca camaroeira do litoral
centro do Estado do Parana. De fato, além da
distdncia entre as duas 4areas ser pequena
(aproximadamente dez quildmetros), ambas se
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situam em profundidades semelhantes e igualmente
vizinhas - uma ao norte, outra ao sul - da
desembocadura da bafa de Guaratuba. Tal
proximidade favorece o registro de individuos e de
maior nimero de espécies de Engraulidae, Ariidae,
Carangidae, Haemulidae, Gerreidae e Sciaenidae,
grupos em que varias espécies tém ciclo de vida com
ecofases em estudrios (Figueiredo & Menezes, 1978,
1980, 2000) e, em particular, nessa baia (Robert &
Chaves, 2001; Chaves & Umbria, 2003).

O tipo de levantamento aqui realizado nao
constitui inventario adequado da ictiofauna da regiao,
visto que o petrecho utilizado privilegia a captura de
peixes demersais e de pequeno porte. Subestimam-
-se, pois, as espécies com maior poder de escape da
rede, ou com habitos peldgicos. Sciaenidae foi
também a familia presente com maior nimero de
espécies em arrastos camaroeiros experimentais
realizados em regido mais ao sul, entre 33°25'S e
29°25'S, profundidade entre 7 e 20m (Haimovici et
al., 2005). Todavia o nimero de espécies la inventa-
riadas foi 20% inferior ao do litoral paranaense,
possivelmente por ter-se restrito apenas ao verao. O
numero de familias (30) foi 40% superior ao aqui
encontrado, visto que apenas trés delas (Engraulidae,
Carangidae e Sciaenidae) estiveram representadas
por mais de uma espécie. Ao contrério do observado
no sul do Parana, menos espécies com identidade
estuarina foram registradas no levantamento de
Haimovici et al. (2005). Os fatos acima expdem um
agravante do arrasto camaroeiro praticado no litoral
sul do Parana: a pesca em darea préxima a desem-
bocadura de uma baia afetando peixes em provavel
rota migratoéria mar-estuario.

Das espécies registradas, vinte e duas (35%
do by-catch) tém interesse econdmico na regido
(Quadro 1). Os exemplares comercializados, porém,
provém de uma outra modalidade de pesca: a com
rede de emalhe, seja na forma de fundeio seja na
de caceio (Chaves & Robert, 2003).

A pesca com emalhe captura exemplares
maiores que a pesca com arrasto (Robert & Chaves,
2006), por isso o descarte rotineiro, nessa ultima,
de individuos de espécies que na primeira sdo
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Quadro 1.Espécies de peixes integrantes dos arrastos camaroeiros no litoral sul do Estado do Parana, profundidade 10m, conforme pesca

experimental realizada entre abril de 2001 e marco de 2002.

Familias, espécies

Familias, espécies

NARCINIDAE

Narcine brasiliensis (Olfers, 1831)
PRISTIGASTERIDAE (CLUPEIDAE)

Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867)

Pellona harroweri (Fowler, 1917)
ENGRAULIDAE (ENGRAULIDIDAE)

Anchoa filifera (Fowler, 1915)

A. lyolepis (Evermann & March, 1900)

Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911)

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)*

Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)
OPHICHTHIDAE
Ophichthus gomesii (Castelnau, 1855)
ARIIDAE

Cathorops spixii (Agassiz, 1829)*

Genidens genidens (Valenciennes, 1839)*

Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840)*

Genidens barbus (Lacepéde, 1803)*
UROPHYCIDAE

Urophycis brasiliensis (Kaup, 1858)
BATRACHOIDIDAE

Porichthys porosissimus (Valenciennes, 1837)
TRIGLIDAE

Prionotus nudigula (Ginsburg, 1950)

P punctatus (Bloch, 1797)
GRAMMISTIDAE

Rypticus randalli (Courtenay, 1967)
CARANGIDAE

Caranx latus (Agassiz, 1831)

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)

Selene setapinnis (Mitchill, 1815)*

S. vomer (Linnaeus,1758)*

Trachinotus carolinus (Linnaeus,1766)*

GERREIDAE

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)*
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1854)
E. melanopterus (Bleeker, 1863)

HAEMULIDAE
Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791)*
Conodon nobilis (Linnaeus,1758)
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868)

SCIAENIDAE
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919)
Cynoscion acoupa (Lacepéde, 1802)*
C. jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883)*
C. leiarchus (Cuvier, 1830)*
C. microlepidotus (Cuvier, 1830)*
C. virescens (Cuvier, 1830)*
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830)*
Larimus breviceps (Cuvier, 1830)
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)*
M. littoralis (Holbrook, 1860)*
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)*
Nebris microps (Cuvier, 1830)
Ophioscion punctatissimus (Meek & Hildebrand, 1925)
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)*
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945)
S. rastrifer (Jordan, 1889)
S. stellifer (Bloch, 1790)

EPHIPPIDIDAE

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
SPHYRAENIDAE

Sphyraena guachancho (Cuvier, 1829)
TRICHIURIDAE

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)*
STROMATEIDAE

Peprilus paru (Linnaeus, 1758)*
PARALICHTHYIDAE

Citharichthys arenaceus (Evermann & Marsh, 1900)

C. spilopterus (Glnter, 1862)

Etropus crossotus (Jordan & Gilbert, 1882)
CYNOGLOSSIDAE

Symphurus tesselatus(Quoy & Gaimard, 1824)

ACHIRIDAE (Soleidae para alguns autores)
Achirus declivis (Chabanaud, 1940)
A. lineatus (Linnaeus, 1758)
Trinectes paulistanus (Miranda-Ribeiro, 1915)
TETRAODONTIDAE
Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766)
Sphoeroides greeley (Gilbert, 1900)
S. testudineus (Linnaeus, 1758)

Nota: *: Comercializadas na regido. (Fonte: Chaves, 2002).

bem-vindas pelo pescador. Além dessas, uma outra
integrante do by-catch - a abrotea, Urophycis
brasiliensis - nao é comercializada no sul do Parana

ou norte de Santa Catarina porque ali seus individuos
ocorrem apenas na forma jovem; entretanto, em
localidades onde exemplares adultos sdo desem-
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barcados, também essa espécie gera interesse
econdmico. Portanto, conforme reportado por
Berghahn (1992) no Hemisfério Norte, o registro de
gue individuos de 23 espécies com valor comercial
estdo sendo capturados e descartados pela pesca
com arrasto evidencia que a explotacdo de um
recurso-alvo - os camardes - esta trazendo ao litoral
sul do Parana impactos que podem ser nao apenas
ambientais, mas econdmicos também.
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AVALIACAO DA BIODIVERSIDADE FAUNISTICA EM
AGROECOSSISTEMAS DE CANA-DE-ACUCAR ORGANICA

ASSESSMENT OF THE FAUNAL BIODIVERSITY IN ORGANIC
SUGAR-CANE AGROECOSYSTEMS IN SAO PAULO STATE, BRAZIL

José Roberto MIRANDA!

RESUMO

Ha mais de vinte anos pesquisadores da Embrapa Monitoramento por Satélite
vém desenvolvendo métodos para avaliacdo da biodiversidade em sistemas agri-
colas, com énfase no estudo da vegetacdo e da fauna de vertebrados terrestres
selvagens. Esses estudos tém sido aplicados em diversos tipos de propriedades
rurais, desde pequenos agricultores até empresas rurais modernas e intensificadas,
e diversos resultados e métodos tém sido consolidados ao longo desses anos.
Desde 1990, a equipe de pesquisadores acompanha a conversao para a agricultura
organica e manejo agroecoldgico em diversas propriedades rurais, inclusive na
producdo de cana-de-acucar. Em um desses estudos de caso nas areas da Usina
Sao Francisco no Estado de Sao Paulo, a riqueza e a diversidade faunisticas detecta-
das foram excepcionais. No prazo de 12 meses, entre 2002 e 2003, foram reali-
zados 820 levantamentos zooecoldgicos, visando a mastofauna selvagem, sendo
detectadas e identificadas pelos especialistas 247 espécies de vertebrados
terrestres (cinco anfibios, 13 répteis, 191 aves e 38 mamiferos). Os resultados
obtidos permitiram uma descricao qualitativa e quantitativa da biodiversidade
faunistica nos diversos habitats existentes nas fazendas da propriedade. Eles
surpreenderam pelos elevados indices de riqueza e de biodiversidade faunistica
inter-habitats e intra-habitats encontrados nessas areas agricolas, mesmo quando
comparados a ecossistemas naturais. Este trabalho apresenta consideracdes sobre
a qualidade, em termos de espécies presentes, da biodiversidade de vertebrados
observada durante a pesquisa e o desenvolvimento de um protocolo metodolégico
para esse tipo de abordagem.

Palavras-chave: agricultura organica; biodiversidade; cana-de-acglcar; habitats
faunisticos; vertebrados.

' Prof. Dr., Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento por Satélite. Av. Dr. Julio Soares
de Arruda, 803, Sao Quirino, 13088-000, Campinas, SP, Brasil.
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ABSTRACT

For more than twenty years, researchers at Embrapa Monitoring by Satellite have
developed methods for the evaluation of biodiversity in agricultural systems,
with emphasis on the study of vegetation and wild terrestrial vertebrates. These
studies have been applied to several types of rural properties, from small farmers
to modern and intensified rural enterprises. Several results and methods have
been consolidated during these years. Since 1990, the research team follows the
conversion to organic agriculture, and the agroecological management, in several
rural properties, including those investing in sugar cane production. In one of
these case studies, in areas of the Usina Sdo Francisco, a mill company at the State
of Sao Paulo, the detected faunal diversity and richness were exceptional. During
12 months, between 2002 and 2003, 820 zooecological surveys were carried out
with focus on the wild mastofauna. The experts detected and identified 247
species of terrestrial vertebrates (5 amphibians, 13 reptiles, 191 birds, and 38
mammals). The results allowed a qualitative and quantitative description of the
faunal diversity among the various habitats occurring within the property farms.
The results were surprising, due to the elevated indices for faunal richness, as
well as for the inter-habitats and intra-habitat biodiversity found in these
agricultural lands, even when compared with indices found in natural ecosystems.
This paper, in addition to considerations on the quality, in terms of present
species, of the vertebrate biodiversity observed during the research, presents the
development of a methodological protocol for this type of approach.

Key words: organic agriculture; biodiversity indices, sugar cane; faunal habitats;

faunal distribution, species richness, vertebrates.

INTRODUCAO

A presenca da fauna selvagem em é&reas
agricolas é um fato ainda pouco estudado. Na busca
da conservacdo de espécies selvagens, a prioridade
tem sido a preservacao de remanescentes de ecossis-
temas naturais (florestas, cerrados, matas de galeria,
etc.) ou mesmo a sua reconstituicdo. Pouca atencao
tem sido dada ao efetivo papel das propriedades
agricolas na manutencao da biodiversidade animal.
Naquelas em que se pratica o cultivo organico e o
manejo agroecoldgico, espera-se encontrar uma
biodiversidade ampliada (Beecher et al., 2002).

As populacbes de espécies vegetais e animais
nos agroecossistemas tropicais variam em fun¢ao do
uso e da ocupacao das terras, da estabilidade tem-
poral e espacial dos sistemas de producao, da
natureza e da reparticao espacial dos remanescentes
de vegetacao natural e da disponibilidade de recursos
hidricos (Suarez-Seoane et al., 2002). A evolucao
da biodiversidade em 4reas agricolas tropicais
brasileiras tem uma dimensao histérica relativamente
recente e bem diferente das terras cultivadas em
regides temperadas.

Dentro desse contexto, a equipe monitorou
durante os anos de 2001 a 2005 a biodiversidade
faunistica e os sistemas de producdo de uma pro-
priedade rural de cerca de 7.868 hectares, dos quais
aproximadamente 82% sao cultivados com cana
organica. O mapeamento do uso e de ocupacao das
terras foi realizado em diversas datas (1987, 2000 e
2002), com base em imagens de satélite, e analisados
como habitats faunisticos, que serviram de base para
orientar a estratégia de amostragem e o estabeleci-
mento de um protocolo de coleta de dados sobre a
fauna e as condicdes ecoldgicas.

Esta pesquisa apresentou uma dupla ambicao:
primeiramente, testar, adaptar e desenvolver um
itinerario metodologico de avaliacdo da biodiver-
sidade em territério delimitado. Em segundo lugar,
analisar a qualidade da riqueza faunistica de vertebra-
dos terrestres existente em areas cultivadas com cana-
de-aclcar organica e nos habitats adjacentes sob
manejo agroecolégico. Além dos resultados dos
indicadores de riqueza e diversidade visados, um
destaque foi dado para a ocorréncia de espécies
consideradas ameacadas de extincdo no Estado de
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S&do Paulo (Sdo Paulo..., 1998) segundo os critérios
estabelecidos pela Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN) e pelo Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA).

MATERIALE METODOS

A drea de estudo compreende varias fazendas
pertencentes a Usina Sao Francisco, todas situadas
na regiao de Sertdozinho (Figura 1), a nordeste do
Estado de Sao Paulo (aproximadamente 21°e 13"
de latitude Sul e 48° e 11" de longitude W), totali-
zando 7.868 hectares entre areas agricolas e outros
ambientes. O conjunto esta localizado dentro da
bacia do rio Mogi-Guacu, que faz parte da bacia do
rio Pardo, afluente do rio Parana.

A analise das imagens dos satélites LANDSAT
7 e SPOT 5 e as incursdées no campo permitiram
evidenciar e cartografar as categorias de uso e a
ocupacao das terras. Através da andlise da carta de
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uso das terras foram caracterizados dez tipos de
habitats faunisticos: Habitat 1: Canaviais organicos;
Habitat 2: Matas exoticas; Habitat 3: Varzeas com
herbaceas; Habitat 4: Varzeas com matas ciliares;
Habitat 5: Matas nativas restauradas; Habitat 6: Ma-
tas mistas em regeneracao; Habitat 7: Matas nativas;
Habitat 8: Valetas de drenagem; Habitat 9: Matas
em regeneracao espontanea; Habitat 10: Campo em
regeneracao espontanea.

A deteccéo e a identificacdo da fauna na érea
de estudo envolveram uma série de técnicas e
procedimentos praticos, incluindo bindculos, locais
camuflados para espreita, armadilhas, redes, etc.
Além da deteccdo direta, tanto visual como auditiva,
também verificou-se a presenca de vestigios, como
rastros, fezes, penas, ninhos, tocas, pélos, pelotas
de regurgitacdo, etc. Varios guias de identificacdo e
chaves de classificacdo foram utilizados (Peters &
Orejas Miranda, 1970; Dunning, 1987; Emmons,
1990; Souza, 1998; Becker & Dalponte, 1999).
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Figura 1. Localizacdo da area estudada na regido de Sertdozinho, SP.
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A carta dos habitats faunisticos induziu a
escolha da estratégia de amostragem estratificada
aleatdria. Ela considerou a heterogeneidade espacial
da area de estudo e garantiu uma comparacao judi-
ciosa entre os povoamentos faunisticos dos diferentes
habitats (Frontier, 1983). Uma ficha de levantamento
pré-codificada foi estabelecida devido ao grande
numero de observacoes a serem realizadas. A des-
cricéo objetiva e uniforme das condicoes ecoldgicas
no campo garantiu os tratamentos estatisticos
ulteriores (Daget & Godron, 1982; Miranda, 1986, 2003).

Os povoamentos faunisticos e os habitats
foram caracterizados por meio de indices que consi-
deraram a composicao, definida em termos de
riqueza especifica, e a estrutura, delineada pela
abundancia relativa. Foram estabelecidos quatro tipos
de riqueza: total, média, acumulada e exclusiva, cada
uma apresentando caracteristicas proprias (Blondel,
1979). Para o estudo da estrutura dos povoamentos
foram calculados varios indices de diversidade,
derivados da funcédo H'=-2 pilog,pi de Shannon e
Weaver, baseada na teoria da informacédo (MacArthur
& MacArthur, 1961). Esse indice pondera o nimero
de espécies de um povoamento por suas
abundancias relativas (Margalef, 1982), permitindo
definir trés tipos de diversidades (Whittaker, 1972):
alfa (H'a) ou diversidade intra-habitat; gama (H'y)
ou diversidade setorial ou macrocésmica; e beta
(H'B), representando um indice de similaridade inter-
-habitats.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Realizaram-se doze campanhas mensais de
levantamentos entre os meses de julho de 2002 e
junho de 2003 nos 10 habitats mapeados, totalizando
820 levantamentos zooecoldgicos. Foram detectadas
e identificadas 247 espécies de vertebrados terrestres
(5 anfibios, 13 répteis, 191 aves e 38 mamiferos
(Miranda & Miranda, 2004). O grupo das aves foi o
mais rico em espécies e representou, aproximada-
mente, 77% da fauna identificada, enquanto os
mamiferos corresponderam a 15%, os répteis a 6%
e os anfibios a 2%.

Dentre as espécies freqlientes destacaram-
-se a asa-branca (Columba picazuro), o anu-preto

(Crotophaga ani), o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus)
e o suiriri (Tyrannus melancholicus). O lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus), o sanhaco (Thraupis
sayaca), o quero-quero (Vanellus chilensis), o
jodo-de-barro (Furnarius rufus), a corruira (Troglodytes
aedon), entre outros, foram mediamente freqtientes,
enguanto a onca-parda (Puma concolor), a seriema
(Cariama cristata), o gaviao-caboclo (Buteogallus
meridionalis) foram pouco freqlentes. As espécies
raras corresponderam a 68,5% do ndmero total.

Dentre as 247 espécies de vertebrados terres-
tres identificadas, 23 estdo presentes no catalogo
da “Fauna Ameacada no Estado de Sao Paulo”. A
onca parda (Puma concolor), o lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus), o papagaio-verdadeiro
(Amazona aestiva), o balanca-rabo-leitoso (Polioptila
lactea) e o jacaré-coroa (Paleosuchus palpebrosus)
sao exemplos de algumas dessas espécies.

A curva logaritmizada da riqueza total acumu-
lada foi obtida por meio da alocacdo acumulativa
das 247 espécies detectadas (eixo ordenadas) nos
820 levantamentos zooecoldgicos executados (eixo
coordenadas) (Figura 2). Quando havia sido executa-
da a metade dos levantamentos zooecolégicos, 73%
das espécies de vertebrados terrestres ja estavam
detectadas. Durante a execucdo dos 30% de levanta-
mentos para finalizacdo das campanhas, foram
encontradas 25 das 247 espécies detectadas, ou seja,
menos de 10% do total repertoriado.

Todos os indices de riqueza bioldgica (total,
média e exclusiva) apresentaram grande variabilidade
nos habitats (Tabela 1). A riqueza total foi mais
elevada nas matas nativas, com 113 espécies. Em
ordem decrescente estiveram: as matas nativas
restauradas, 105 espécies; as valetas de drenagem,
98 espécies; as varzeas com herbdaceas, 94 espécies
e as varzeas com matas ciliares, 87 espécies.

O campo em regeneracdo espontanea foi o
habitat mais pobre em biodiversidade, com 53
espécies, inferior as 57 encontradas nas areas de
canaviais organicos.

A riqueza média apresentou grande variacao
de valores. O maior ganho médio em espécies foi
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Figura 2. Curva de riqueza acumulada de 247 espécies de vertebrados terrestres detectadas em 820 levantamentos zooecol6gicos na area da
Usina Sao Francisco, SP.

Tabela 1. Valores das riquezas totais, médias e exclusivas nos dez habitats nas areas da Usina Sao Francisco, SP.

) Habitats*
Riquezas Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Riqueza total 57 76 94 87 105 69 113 98 71 53 247
Riqueza média 0,53 1,00 1,16 1,53 0,80 1,38 0,97 1,00 1,31 1,06 -
Riqueza exclusiva 6 9 10 1 1 9 24 8 8 4 100

Notas: Habitat 1: Canaviais organicos; Habitat 2: Matas exdticas; Habitat 3: Varzeas com herbaceas; Habitat 4: Varzeas com matas ciliares; Habitat
5: Matas nativas restauradas; Habitat 6: Matas mistas em regeneracao; Habitat 7: Matas nativas; Habitat 8: Valetas de drenagem; Habitat 9: Matas em
regeneracao espontanea; Habitat 10: Campo em regeneracéo espontanea.

registrado nas varzeas com matas ciliares, indicando
uma grande oferta de nichos para as espécies, em
oposicdo as areas agricolas com canaviais organicos,
onde ha uma maior homogeneidade de condicbes
ecolégicas oferecidas a fauna (Tabela 1).

A riqueza exclusiva mostrou que todos os
habitats possuem povoamentos originais, ou seja, a
fauna é determinada e sensivel as condicbes ecol6-
gicas oferecidas por cada um desses ambientes. As

matas nativas sdo o habitat com o povoamento mais
rico em espécies exclusivas (24 sp); o restante apre-
senta valores bem menores, em torno de dez espé-
cies, salvo o campo em regeneracao espontanea
onde ocorreram somente quatro espécies exclusivas
(Tabela 1). Esse parece ser o ambiente menos original
ou diferenciado do ponto de vista faunistico.

Os valores dos indices de diversidade
intra-habitat, tipo alfa (H'a), foram relativamente
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proximos, mas apresentam certa variabilidade (Tabela
2). A tabela completa, com todos os valores obtidos
para cada espécie, encontra-se no documento da
Série Embrapa n° 27 (Miranda & Miranda, 2004).

Os maiores valores do indice de diversidade
intra-habitat, tipo alfa (H'a), correspondem aos
povoamentos das valetas de drenagem e matas
nativas. Esses habitats podem ser considerados
bastante estaveis do ponto de vista da riqueza total.
Portanto é pequena a probabilidade de serem
agregadas novas espécies. A quantidade de recursos
oferecidos ja estd sendo explorada quase que no
seu limite. Conseqlientemente, os efetivos das popu-
lagcdes nao deverdo variar muito ao longo do tempo.

As varzeas com matas ciliares, as matas nati-
vas restauradas e as varzeas com herbdaceas tiveram
indices de diversidade intra-habitat com valores
bastante elevados, mas apresentam indicios de

possibilidade de aumento de suas riquezas totais,
sobretudo as dreas de matas nativas restauradas,
onde ainda o equilibrio entre as taxas de imigracao
e extincdo nao foi estabelecido.

Os valores dos indices das matas exoticas,
das matas em recuperacdo espontanea, das matas
mistas em regeneracao, dos canaviais organicos e
do campo em regeneracdo espontanea indicam
povoamentos com uma riqueza total menor, mas
com uma estabilidade dos efetivos populacionais,
ou seja, as espécies presentes estao relativamente
bem implantadas nesses habitats.

Foram calculados também os indices de
similaridade faunistica, do tipo beta (H'B), entre os
10 habitats pesquisados na area da Usina Sdo
Francisco, considerando os 820 levantamentos
executados e as ocorréncias das 247 espécies (Tabela
3). O minimo, de 22 %, foi observado entre os cana-

Tabela 2. Exemplos de parte dos valores dos indices de diversidade intra-habitat, tipo alfa (H'ar), obtidos nas areas da Usina Sao Francisco, SP.

indice de diversidade Intra-habitat das espécies nos habitats*

Espécie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Columba picazuro -0,165 -0,302 -0,234 -0,242 -0,196 -0,293 -0,173 -0,214 -0,286 -0,237
Crotophaga ani -0,165 -0,052 -0,259 -0,231 -0,196 -0,080 0,165 -0,214 -0,213 -0,368
Pitangus sulphuratus -0,099 -0,331 -0,191 -0,209 -0,217 -0,151 -0,201 -0,165 -0,175 -0,192
Tyrannus melancholicus -0,042 -0,231 -0,220 -0,112 -0,287 -0,263 -0,104 -0,114 -0,175 -0,138
Coragyps atratus -0,233 -0,072 -0,227 -0,242 -0,109 -0,100 -0,283 -0,104 -0,286 -0,117
Ammodramus humeralis ~ -0,345 -0,030 -0,121 -0,158 -0,162 -0,058 -0,180 -0,173 -0,032 -0,192
Thamnophilus doliatus 0,000 -0,072 -0,121 -0,262 -0,069 -0,219 -0,214 -0,073 -0,201 -0,117
Polyborus plancus -0,262 -0,122 -0,078 -0,055 -0,109 -0,058 0,221 -0,149 0,161 -0,138
Zenaida auriculata -0,262 -0,122 -0,183 -0,095 -0,109 -0,080 -0,061 -0,132 -0,147 -0,208
Thraupis sayaca 0,000 -0,090 -0,121 -0,032 -0,236 -0,253 -0,084 -0,073 -0,097 -0,069
Vanellus chilensis -0,218 -0,122 -0,111 0,184 -0,130 -0,033 -0,049 -0,187 -0,057 -0,138
Todirostrum cinereum 0,000 -0,106 -0,078 -0,143 -0,202 -0,166 -0,061 -0,061 0,225 -0,069
Furnarius rufus 0,000 -0,188 -0,111 -0,095 -0,144 0,000 -0,073 -0,149 -0,078 -0,117
Troglodytes aedon -0,042 -0,221 -0,065 0,000 -0,069 -0,273 -0,084 -0,094 -0,147 -0,040
Columbina talpacoti -0,145 -0,052 -0,121 -0,076 -0,144 -0,080 -0,104 -0,084 -0,131 -0,069
Tringa flavipes 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,020 0,000 0,000
Tyto alba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,020 0,000 0,000
Uropelia campestris 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,032 0,000
Total 5,126 5,542 5,728 5,732 5,729 5,356 6,011 6,063 5,507 5,122

Notas: Habitat 1: Canaviais organicos; Habitat 2: Matas exdticas; Habitat 3: Varzeas com herbaceas; Habitat 4: Varzeas com matas ciliares; Habitat
5: Matas nativas restauradas; Habitat 6: Matas mistas em regeneracdo; Habitat 7: Matas nativas; Habitat 8: Valetas de drenagem; Habitat 9 : Matas em

regeneracao espontanea; Habitat 10: Campo em regeneracdo espontanea.
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Tabela 3. Indices de similaridade faunistica entre os 10 habitats pesquisados entre 2002 e 2003 nas areas da Usina S&o Francisco, SP.

Habitats 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,00

2 0,28 1,00

3 0,29 0,42 1,00

4 0,27 0,34 0,40 1,00

5 0,29 0,41 0,47 0,37 1,00

6 0,22 0,37 0,35 0,36 0,36 1,00

7 0,28 0,35 0,35 0,32 0,37 0,36 1,00

8 0,30 0,40 0,40 0,33 0,41 0,31 0,38 1,00

9 0,33 0,37 0,32 0,34 0,34 0,36 0,33 0,37 1,00

10 0,33 0,37 0,36 0,31 0,30 0,30 0,30 0,37 0,39 1,00

Notas: Habitat 1: Canaviais organicos; Habitat 2: Matas exoticas; Habitat 3: Varzeas com herbaceas; Habitat 4: Varzeas com matas ciliares; Habitat 5: Matas
nativas restauradas; Habitat 6: Matas mistas em regeneracdo; Habitat 7: Matas nativas; Habitat 8: Valetas de drenagem; Habitat 9: Matas em regeneracao

espontdnea; Habitat 10: Campo em regeneracdo espontanea.

viais organicos e matas mistas em regeneracao; o
restante apresentou valores variando de quase 30%
a menos de 40%. As maiores semelhancas situam-
-se acima dos 40%, sendo o valor maximo de 47 %
entre varzeas com herbéaceas e matas nativas res-
tauradas, seguidas pelas matas exéticas com herba-
ceas (42%) e matas exdticas com matas nativas
restauradas (41%,).

O indice de diversidade ecolégica setorial, tipo
gama (H'y), calculado para o conjunto dos 10
habitats faunisticos da Usina S&o Francisco apresentou
valor da ordem de 6,383. Pode-se considerar um
valor bastante elevado. Ele sera acrescido em funcao
da chegada de novas espécies para colonizar os
habitats existentes. Isso devera ocorrer, pois quase
todos os habitats presentes se encontram em
evolugao crescente de recursos naturais disponiveis
a fauna selvagem (abrigo, alimento e reproducéo),
favorecendo o aumento da biodiversidade.

CONCLUSAO

O mapeamento dos habitats, por meio do uso
e da cobertura das terras, permitiu evidenciar as
macrocondicbes ecoldgicas discriminantes na reparti-
cdo espacial dos povoamentos faunisticos da area
estudada. As condicbes ambientais mais estaveis,
no tempo e no espaco, nas areas de cana-de-acucar
e habitats adjacentes sdo cada vez mais favoraveis

a manutencao da biodiversidade. A riqueza e a
diversidade faunistica inventariadas e quantificadas
sd0 excepcionais para agroecossistemas, conside-
rando-se que nunca houve qualquer introducao volun-
taria de espécies animais nessas propriedades. Foram
detectadas e identificadas 247 espécies de verte-
brados terrestres (5 anfibios, 13 répteis, 191 aves e
38 mamiferos) no conjunto dos levantamentos
zooecoldgicos.

As espécies freqlientes e de tendéncia ubi-
guista no conjunto dos habitats foram a asa-branca
(Columba picazuro), o anu-preto (Crotophaga ani),
o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) e o suiriri
(Tyrannus melancholicus). O lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus), o sanhaco (Thraupis sayaca), o
quero-quero (Vanellus chilensis), o jodo-de-barro
(Furnarius rufus), a corruira (Troglodytes aedon), entre
outros, podem ser considerados relativamente fre-
glentes, enquanto a onca-parda (Puma concolor), a
seriema (Cariama cristata), o gavido-caboclo
(Buteogallus meridionalis) foram pouco freqlentes.
As espécies raras correspondem a 68,5% do nimero
total da fauna inventariada. A riqueza faunistica total
é provavelmente maior do que a encontrada e isso
devera ser constatado, no futuro, com o monitora-
mento mais exaustivo e especifico de alguns grupos
de espécies, como os répteis, os anfibios e os
quirdpteros.

Todos os indices de riqueza bioldgica (total,
média e exclusiva) quantificados apresentaram
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valores expressivos e uma certa variabilidade entre
os varios habitats existentes. A curva de riqueza
acumulada revelou que a biodiversidade faunistica
global, apresentada nos 820 levantamentos durante
o periodo de um ano de campanhas, foi inventariada
satisfatoriamente. Os valores dos indices de
diversidade intra-habitat obtidos, tipo alfa (H'a),
foram relativamente préximos. Os maiores valores
correspondem aos povoamentos das valetas de
drenagem e matas nativas. Esses habitats podem
ser considerados bastante estaveis do ponto de vista
darigueza total. Os indices de similaridade faunistica
ou diversidade inter-habitats, tipo beta (H'B), entre
os 10 habitats pesquisados na area variaram de um
minimo de 22% dos canaviais organicos e matas
mistas em regeneracdo, ao valor maximo de 47%
das varzeas com herbaceas e matas nativas
restauradas. A primeira grande dicotomia faunistica
da-se entre os canaviais organicos e o restante dos
outros nove habitats, indicando que os canaviais
organicos exercem uma pressao seletiva e diferen-
ciada sobre a fauna, como um habitat ecologica-
mente distinto. Os canaviais oferecem condicoes
ecolégicas unicas, pois seis espécies estdo circuns-
tanciadas exclusivamente a eles. As matas, nativas
ou nao, tendem a apresentar similaridades nas
composicdes dos seus povoamentos. O indice de
diversidade setorial, tipo gama (H'y), calculado para
0 conjunto dos 10 habitats faunisticos da area
estudada, apresentou um valor bastante elevado para
um agroecossistema, na ordem de 6,383.

Esses primeiros resultados obtidos indicam
uma evolucao biolégica em curso: florestas e campos
em reconstituicdo espontanea, areas sendo enrique-
cidas com vegetacao natural, vegetalizacdo dos
caminhos, importantes cronossequéncias vegetais
ocorrendo nas areas de varzeas, disseminacdo de
espécies vegetais pela fauna etc. Os povoamentos
faunisticos também estdo evoluindo para uma maior
estabilidade e uma melhor implantacédo das popula-
ces. Varias espécies estdo se reproduzindo local-
mente e a presenca de filhotes é um fato bastante
freqliente no conjunto dos habitats. Anualmente,

novas espécies estao sendo agregadas por processos
naturais a comunidade animal e muitas delas vao
encontrar possibilidades de implantacdo permanente.
Além das espécies residentes, existem varias espécies
de patos, marrecos, macaricos, andorinhas etc. que
se utilizam dos ambientes, inclusive dos canaviais,
como area de repouso, abrigo e até alimentacdo. A
manutencao das praticas organicas, sem utilizacao
de agrotoxicos ou fogo, associada a varias praticas
agroambientais, também é fundamental para a con-
servacao da elevada biodiversidade. Cerca de 16%
dos canaviais estao anualmente em formacao (cana-
planta) e ndo sao colhidos, cumprindo um papel dife-
renciado de reflgio para a fauna durante o periodo
da colheita.

O itinerario metodoldgico utilizado para
avaliacdo da biodiversidade dos povoamentos e
habitats faunisticos mostrou-se pertinente. O emprego
de imagens de satélites para o mapeamento e
caracterizacdo dos habitats foi fundamental para a
definicdo da estratégia de amostragem estratificada:
aleatdria. O protocolo de fichas pré-codificadas para
os levantamentos zooecoldgicos garantiu homoge-
neidade na obtencao e, conseqlentemente, trata-
mento estatistico ulterior dos dados. Os indices de
riqueza e de diversidade utilizados evidenciaram e
caracterizaram ecologicamente os povoamentos e
seus respectivos habitats. A metodologia estabelecida
podera ser utilizada em outros estudos faunisticos
dentro de territérios delimitados.

A fauna selvagem deve ser considerada como
parte do processo produtivo nos agroecossistemas.
Na maioria das vezes, ela tem aportado uma contri-
buicdo positiva no controle do nimero de insetos
“pragas”. As interacdes positivas entre a fauna e os
diferentes sistemas de producdo agricola comecam
apenas a ser desvendadas e, seguramente, poderao
ser ampliadas por uma gestdo da biodiversidade. Os
primeiros resultados das pesquisas em desenvol-
vimento sobre a gestao da biodiversidade em areas
agricolas apontam para uma relacao cada vez mais
simbidtica e igualmente conciliatéria entre producao
e conservagao.
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COMUNIDADES DE FORMIGAS EM TRES ESPECIES UTILIZADAS
NA ARBORIZACAO URBANA EM SAO LEOPOLDO,
RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

ANT COMMUNITIES IN THREE SPECIES USED IN URBAN ARBORIZATION IN SAO
LEOPOLDO, STATE OF RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

Elena DIEHL'?
Carina Lurdes GOTTERT?
Débora Gazzana FLORES?

RESUMO

Visando contribuir ao conhecimento da mirmecofauna do Rio Grande do Sul,
este trabalho objetivou avaliar a riqueza e a composicao de espécies das
comunidades de formigas em trés espécies de arvores muito utilizadas em
arborizacado urbana: pau-ferro (Caesalpinia ferrea), ipé amarelo (Tabebuia
chrysotricha) e ipé roseo (Tabebuia rosea) no Campus da Universidade do Vale do
Rio dos Sinos, Sao Leopoldo, Brasil. Para os levantamentos, foram selecionados
dez individuos de cada espécie arborea e realizadas coletas mensais de formigas
ao longo de doze meses. Um dia por més, durante cinco minutos, foram coletadas
com aspirador entomoldgico todas as formigas encontradas no tronco de cada
arvore entre 0,80m e 1,65m acima do nivel do solo. No total, foram coletadas
6.248 formigas, distribuidas em 28 espécies, pertencentes a quatro subfamilias.
Das espécies coletadas, dez (35,7%) foram comuns as trés espécies arboreas,
enqguanto cinco (17,9%) foram encontradas exclusivamente em C. ferrea, quatro
(14,3%) em T. chrysotricha e apenas duas (7,1%) em T. rosea. Em C. ferrea foi
encontrada a maior riqueza (S=22), sequida pela observada em T. chrysotricha
(5=19) e, por ultimo, em T. rosea (S=14). Em cada espécie arborea, a riqueza de
formigas foi menor no inverno em comparacao a encontrada nas demais estacoes.
Os resultados mostram que nas trés espécies arboéreas, as formigas sdo apenas
visitantes ocasionais, exploradoras de recursos comuns variaveis ao longo do
tempo, ndo ocorrendo associacdes espécie-especificas.

Palavras-chave: formigas; arvores; Caesalpinia ferrea; Tabebuia chrysotricha;
Tabebuia rosea.
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ABSTRACT

To contribute to the knowledge of the local ant fauna, this work aimed to evaluate
the richness of composition of ant communities in different tree species used in
urban arborization: Caesalpinia ferrea, Tabebuia chrysotricha and Tabebuia rosea.
At the campus of the Universidade do Vale do Rio dos Sinos, in Sdo Leopoldo,
Brazil, ten individuals of each tree species above-mentioned were selected.
Monthly collections of ants were carried on through 12 months: at each tree, a
day per month, during five minutes, all the ants found on the trunk, between the
heights of 0.80m and 1.65m from the level of the ground, were collected. In
total, 6,248 ants, distributed amongst 28 species which belong to four
subfamilies, were collected. In C. ferrea it was found the greatest richness (5=22),
followed by the richness observed in T. chrysotricha (S=19) and, finally, in T. rosea
(S=14). Ten (35.7%) of the 28 collected species were common to the three
communities; five (17.9%) species were exclusive to C. ferrea, four (14.3%), to T.
rosea, and two (7.1%), were found only in T. chrysotricha. The richness of the ant
species, in each tree species, was reduced in winter, in comparison with the
richness found during the other seasons. The results showed that in the tree
species evaluated, the ants are only occasional explorers of available resources
that change along the time, and no species-specific associations were observed.

Key words: ant, trees; Caesalpinia ferrea; Tabebuia chrysotricha, Tabebuia rosea.

INTRODUCAO

As atividades humanas, cada vez mais
intensas e aceleradas, tém causado uma acentuada
fragmentacao dos ecossistemas naturais, resultando
em grandes perdas na riqueza e na abundancia da
biodiversidade (Wilson, 1997; Wardle, 1999). Essas
perdas sao acompanhadas por alteragdes nos
processos funcionais dos ecossistemas (Folgarait,
1998; Floren et al., 2001). Tais mudancas ainda nao
sdo bem compreendidas devido, principalmente, ao
escasso conhecimento que se tem da biodiversidade
local antes e ap6s a interferéncia humana. Parale-
lamente, cada vez mais é necessario nao apenas
inventariar a biodiversidade, mas monitorar as condi-
¢bes de conservacao, degradagao ou de recuperacao
dos ambientes (Andersen et al., 2004).

Segundo Lewinsohn et al. (2001), diversos
grupos de invertebrados sao indicadores sensiveis e
precisos de condicdes ambientais. Habitats aparente-
mente iguais quanto a diversidade e composicdo das
comunidades de vertebrados podem se revelar muito
distintos, tanto internamente como entre eles,
guando sua biota invertebrada é examinada. Os
insetos, considerados o grupo mais diversificado de

todos os seres vivos, possuem maior nUmero de
espécies que qualquer outra classe de organismo
(Jermy et al., 1998). Dentre eles, as formigas sdo
componentes importantes dos ecossistemas terres-
tres, sendo encontradas em praticamente todos
ambientes, com excecdo dos pdlos e sistemas aqua-
ticos. Apesar de apresentarem grande diversidade e
abundancia nas zonas tropicais, em regiées megadi-
versas como as do Brasil, os estudos sobre as formigas
podem ser considerados incipientes, pois estao
centralizados em algumas regides ou direcionados
para espécies consideradas pragas.

A diversidade de formigas tem sido estudada
com o objetivo de detectar as alteracdes antrdpicas
causadas nos ecossistemas, pois sdo consideradas
como 6timos agentes bioindicadores das condicbes
ambientais (Andersen et al., 2004). Apresentam
grande dominancia, tanto em ndmero de individuos
e biomassa, quanto de espécies, baixa mobilidade
de ninhos e sao relativamente faceis de amostrar
(Fowler et al., 1991). Participam de forma fundamen-
tal na cadeia alimentar, atuando como herbivoras,
carnivo-ras ou onivoras, além de serem importantes
na dispersao de sementes, ciclagem de nutrientes,
fertilizacdo e aeracdo do solo (Holldobler & Wilson,
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1990; Folgarait, 1998). Muitas espécies utilizam
estruturas vegetais para a construgao de seus ninhos,
perfurando ou penetrando na planta por orificios
pré-existentes e formando galerias internas. Outras
utilizam néctares florais e extraflorais e o pélen como
recursos alimentares e, nesse caso, podem predar
ou afastar insetos herbivoros encontrados sobre as
plantas, reduzindo expressivamente as taxas de herbi-
voria nas folhas, botdes e flores (Oliveira & Pie, 1998).

No Rio Grande do Sul, existem poucos estudos
sobre mirmecofauna, especialmente inventarios das
espécies de formigas nidificando ou que sdo apenas
visitantes ocasionais de espécies nativas, ou mesmo
exoticas, utilizadas na arborizacao urbana e também
no cultivo comercial. Entre eles podem ser citados o
trabalho de Junqueira et al. (2001) sobre formigas
visitantes em llex paraguariensis, o de Santos & Diehl
(2001), em Acacia mearnsii e o de Flores et al.
(2002) em Inga marginata e Jacaranda micrantha.
Com objetivo de ampliar esse conhecimento, este
trabalho descreve e compara as comunidades de
formigas em trés espécies arbodreas utilizadas na
arborizacao urbana no Rio Grande do Sul: uma da
familia Caesalpiniaceae, Caesalpinia ferrea Mart. ex
Tul. e duas de Bignoniaceae, Tabebuia chrysotricha
(Mart. ex DC.) Standl. e Tabebuia rosea (Ridl.) Sand.

MATERIALE METODOS

A distribuicdo de C. ferrea vai do Piaui a Sao
Paulo na floresta pluvial da encosta atlantica. Com
distribuicdo do Espirito Santo a Santa Catarina, T.
chrysotricha ocorre na floresta pluvial atlantica,
enquanto T. rosea esta distribuida no norte de Sao
Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Goias,
sendo tipica de floresta latifoliada semidecidua
(Lorenzi, 1992). Assim, apesar dessas trés espécies
serem nativas no Brasil, podem ser consideradas
como exéticas no Rio Grande do Sul.

O municipio de Sao Leopoldo esta localizado
na regidao da encosta inferior do nordeste do Rio
Grande do Sul, com altitude de 26 metros acima do
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nivel do mar. De acordo com a classificacao de
Kéeppen, o clima da regido é mesotérmico subtro-
pical, com periodos temperados. A temperatura
média anual é de 19,7°C, com méaxima de 40,4°C e
minima de -0,6°C. A umidade relativa média do ar
¢ de 76% e a precipitacdo pluviométrica de cerca
de 1.390mm por ano (Hackbart, 2004).

O trabalho foi realizado no Campus da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos),
[29°47'S; 51°09'W], de dezembro de 1999 a
novembro de 2000, onde foram escolhidas aleato-
riamente dez arvores de C. ferrea, dez de T.
chrysotricha e dez de T rosea. Mensalmente,
durante um ano, foram coletadas formigas no tronco
de cada uma das arvores no intervalo entre 0,80m e
1,65m acima do solo. As coletas foram feitas com
aspirador entomoloégico, durante cinco minutos por
arvore, sempre no periodo das dez as quinze horas.

As formigas coletadas em cada arvore foram
colocadas em frascos individuais contendo 4lcool
70% e com os dados da coleta especificados. Para
aidentificacao, trés representantes de cada espécie
foram montados sobre triangulos, com alfinetes
entomoldégicos. Para identificacdo de género foi
utilizada a chave dicotdmica de Bolton (1994). A
identificacdo de espécie foi feita por comparacao
com os exemplares da Colecdo de Formicidae do
Laboratério de Insetos Sociais da Unisinos. A separa-
cdo em morfoespécies seguiu os padroes
estabelecidos na referida colecao, onde o material
testemunho esta depositado. Quando necessario
foram consultados os catalogos de Kempf (1972) e
de Brand&o (1991) para a confirmacédo de ocorréncia.

Para a determinacdo da riqueza total de
espécies de formigas em cada espécie arborea, foi
considerada a ocorréncia das espécies presentes em
todos seus individuos amostrados ao longo do ano.
Para a riqueza sazonal foi considerada a soma de
espécies de formigas por espécie arbérea em cada
estacdo do ano. Por espécie arbdrea, para deter-
minar a abundancia de ocorréncia de cada espécie
de formiga, foi considerado o numero de arvores
em que ela ocorria dividido pelo nimero total de
arvores (n=120) da espécie em questao.
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RESULTADOSEDISCUSSAO

No total, foram coletadas 6.248 formigas, das
quais 2.714 (43,4%) em T. chrysotricha, 2.432
(38,9%) em C. ferreae 1.102 (17,6%) em T. rosea
pertencentes a 28 espécies reunidas em 13 géneros,
11 tribos e quatro subfamilias (Quadro 1). A maior
riqgueza de espécies foi encontrada na comunidade
de formigas em C. ferrea (5=22), sequida pela
registrada em T. chrysotricha (S=19) e em T. rosea
(S=14). Do total de espécies, apenas dez foram
comuns as trés comunidades de formigas. Os dados

obtidos sao similares aos relatados por Junqueira et
al. (2001) em /. paraguariensis (S=16), por Santos &
Diehl (2001) em A. mearnsii (S=17) e por Flores et al.
(2002) em I. marginata (S=23) e J. micrantha (S=14).

Nas trés comunidades, a subfamilia que apre-
sentou 0 maior numero de espécies foi Formicinae.
Foram coletadas oito espécies dessa subfamilia em
T. rosea, representando 57,1% da riqueza. Por sua
vez, a rigueza de Formicinae (9) em C. ferrea corres-
pondeu a 40,9% do numero de espécies coletadas,
enquanto em T. chrysotricha (9) representou 47,4%.

Quadro 1.Espécies de formigas coletadas em Caesalpinia ferrea, Tabebuia chrysotricha e Tabebuia rosea no campus universitario em Sao

Leopoldo, Rio Grande do Sul.

Subfamilia Tribo Espécie Caesalpinia ferrea  Tabebuia chrysotricha ~ Tabebuia rosea
Dolichoderinae Dolichoderini Dorymyrmexsp. - - (P)
Dorymyrmex sp. 1 (V,O,P) (% (,O,l,P)
Linepithema sp. (V) - -
Formicinae Brachymyrmicini Brachymyrmex heeriForel (V) - (V)
Brachymyrmexsp.1 % % V)
Brachymyrmex sp.3 (0) V) -
Myrmelachista sp.1 - P -
Camponotini Camponotus sericeiventris (Guérin) - - (V,0)
Camponotus fastigatus Roger (V,0) (V,0,1,P) (V,O,1,P)
Camponotus sp.1 (V,0,1,P) (V,O,I,P) (V,0,1,P)
Camponotus mus Roger (V,O,I,P) (V,O,1,P) (V,0,P)
Camponotus sp.12 (V,O,I,P) (V,O,1,P) (V,O,P)
Lasiini Paratrechina sp. (V,O,I,P) (V,O,1,P) -
Paratrechina sp.1 0) (v,0) V)
Myrmicinae Attini Acromyrmex ambiguus Emery V) - -
Acromyrmex heyeriForel (V) - -
Crematogastrini Crematogaster sp.5 (V,O,l,P) (V,O,1,P) (O,1,P)
Pheidolini Pheidole sp.2 0] - -
Pheidole sp.3 (V,O,P) - -
Pheidole sp.5 - (P) -
Pheidole sp.6 (0) - (0)
Pheidole sp.15 - (V) -
Solenopsidini Solenopsis  sp. - (V) -
Cephalotini Cephalotes depressus Klug (V,O,P) (0) -
Ochetomyrmicini* Wasmania sp. (0) (V) -
Pseudomyrmecinae  Pseudomyrmecini Pseudomyrmex gracilis (Fabricius) (V.O,1,P) (\2)] -
Pseudomyrmex acanthobius Emery (V,O,I,P) (O,P) (V,O,I,P)
Pseudomyrmex sp. 4 (V,O,1,P) (V,O,1,P) (V,O,1,P)
4 11 28 22 19 14

Notas: *Tribo segundo KEMPF (1972); entre parénteses as estacbes do ano em que as espécies foram coletadas (V= verao, O= outono, |= inverno, P=

primavera).
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Na mesma érea, Flores et al. (2002), avaliando as
comunidades de formigas em [. marginata e J.
micrantha, também encontraram para essa subfa-
milia a maior riqueza especifica.

A subfamilia Myrmicinae apresentou frequén-
cias quase iguais em T. chrysotricha (31,6%) e C.
ferrea (36,4%), mas que foram mais do que o dobro
da encontrada em T. rosea (14,3%). Por sua vez,
Pseudomyrmecinae ocorreu com freqiiéncias simila-
res nas trés comunidades: 13,6% em C. ferrea,
15,9% em T. chrysotricha e 14,3% em T. rosea.
Finalmente, das quatro subfamilias, Dolichoderinae
apresentou as mais baixas frequéncias de ocorréncia
em C. ferrea (9,0%), T. chrysotricha (5,3%)eem T.
rosea (14,3%). Essas frequéncias (Figura 1) nao
diferem muito das que sdo observadas na maior
parte das regides do mundo, onde Formicinae e
Myrmicinae destacam-se tanto pela riqueza de espé-
cies quanto pela abundancia com que ocorrem,
seguidas pelas demais subfamilias (Holldobler &
Wilson, 1990; Jaffe, 1993; Bolton, 1994).

Dos 13 géneros de formigas registrados, seis
foram coletados nas trés espécies arboreas:
Brachymyrmex, Camponotus, Crematogaster,
Dorymyrmex, Paratrechina e Pseudomyrmex. Os
géneros com maior riqueza especifica foram
Camponotus e Pheidole, cada um com cinco

Espécies (n)

jan fev mar abr maio
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espécies. Os géneros Pheidole, Camponotus e
Crematogaster sao os mais diversos e abundantes
no mundo, além de apresentarem iniimeras adapta-
¢bes que permitem a seus representantes evitar a
competicao e a substituicdo por outros grupos, obten-
do maior prevaléncia em seus habitats (Wilson, 1976;
Jaffe, 1993). Também sao predominantes mundial-
mente quanto a riqueza de espécies e distribuicdo
geografica. Segundo Oliveira & Brandao (1991), sdo
muito freqUentes em plantas com nectarios extraflo-
rais, principalmente em zonas tropicais e subtropicais.
Flores et al. (2002) também registraram Camponotus
e Crematogaster como os géneros mais abundantes
em I. marginata e J. micrantha.

Analisando as trés comunidades, as espécies
mais abundantes (Tabela 1) foram Camponotus
fastigatus, Camponotus mus, Camponotus sp.1,
Crematogaster sp.5, Paratrechina sp. e
Pseudomyrmex acanthobious. O taxon mais abundan-
te ao longo do ano tanto em C. ferrea como em T.
chrysotricha foi Crematogaster sp.5, tendo sido
encontrado com frequéncias de 90,8 e 64,5%,
respectivamente, enquanto em T.rosea sua frequén-
cia foi de apenas 13,3%. Finalmente, em T. rosea,
a espécie de formiga mais abundante foi C.
fastigatus, ocorrendo em 73,3% dos individuos
avaliados. Segundo Wilson (1976), estudos realizados
em 4reas tropicais mostram que os representantes

jul ago set out nov dez

B C ferrea []T chrysotricha

B T rosea

Figura 1. Variacdo na riqueza de formigas em cada espécie arborea ao longo de um ano.

Bioikos, Campinas, 20(1):25-32, jan./jun., 2006



30 E. DIEHL et al.

de Crematogaster sao predominantemente arbori-
colas, raramente forrageando no solo; Holldobler &
Wilson (1990) referem que eles, geralmente, nidi-
ficam em troncos e galhos ocos. No Rio Grande do
Sul, taxons desse género foram encontrados por
Junqueira et al. (2001) nidificando em troncos e
galhos de I. paraguariensis previamente perfurados
pela broca da erva-mate (Hedypathes betulinus).

Do total das 28 espécies coletadas, 10 (35,7 %)
foram comuns as trés comunidades, e as demais
foram compartilhadas por duas comunidades ou
foram encontradas em apenas uma delas. Assim,
em C. ferrea foram registradas cinco espécies
exclusivas: Acromyrmex ambiguus, Acromyrmex
heyeri, Linepithema sp., Pheidole sp.2 e Pheidole
sp.3. Em T. chrysotricha foram quatro as espécies
exclusivas (Myrmelachista sp.1, Pheidole sp.5,
Pheidole sp.15 e Solenopsis sp.), enquanto em T.
roseaforam apenas duas (Camponotus sericeiventris
e Dorymyrmexsp.). As duas espécies de Acromyrmex
sdo fungivoras e constroem ninhos subterraneos,
enquanto as demais espécies sdo generalistas e
terricolas, raramente nidificando no interior de galhos
e troncos. O fato de terem sido encontradas no tronco
das arvores apenas mostra a busca de recursos de
origem vegetal ou presentes sobre as plantas, sem,
no entanto, caracterizarem-se como arboricolas.

Considerando cada estacdo do ano (Tabela
2), nas trés comunidades a maior rigueza de formigas
ocorreu no verdo, o que também foi registrado por

Tabela 1. Espécies de formigas mais abundantes (em porcenta-
gem) em trés espécies de arvores utilizadas na arborizacao
do campus universitario em Sao Leopoldo, RS.

L Caesalpinia Tabebuia Tabebuia

Espécies )

ferrea  chrysotricha rosea
Crematogaster sp.5 90,8 64,5 13,3
Camponotus fastigatus - - 73,3
Paratrechina sp. - 20,4 -
Camponotus mus 1,8 6,9 -
Pseudomyrmex acanthobius - - 3,0

Camponotus sp.1 1,4 - -

Flores et al. (2002) em . marginata e J. micrantha.
O maior numero de espécies de formigas no verao
foi em C. ferrea e o menor em T. rosea. Durante o
inverno, as trés comunidades apresentaram um
decréscimo na riqueza de espécies de formigas,
novamente com a maior riqgueza em C. ferreae a
menor em T. rosea. As formigas, por serem termo-
filicas (Holldobler & Wilson), apresentam o maior
numero de operarias fora dos ninhos, especialmente
durante as atividades de forrageamento, sob
temperaturas ambientais acima de 20°C. Assim, o
fato de o Rio Grande do Sul apresentar estacdes bem
definidas, com temperaturas bastante baixas no
inverno, muitas vezes inferiores a 2°C, certamente
influencia na riqueza de espécies de formigas ao
longo do ano.

Nas trés espécies arboéreas, apenas
Camponotus sp.1 e Pseudomyrmex sp.4 foram
coletadas nas quatro estacbes do ano (Tabela 1).
Segundo Ward (2003), Pseudomyrmex ¢ um dos
géneros mais freqUentes na regiao Neotropical, com
suas espécies vivendo no interior de galhos mor-
tos, com algumas formando associacbes espécie-
-especificas com certas plantas que lhes propor-
cionam refugio, tais como algumas acécias e
leguminosas. Exceto por uma espécie terricola (P
termitarius), todos os demais representantes desse
género tém habitat arboricola (Jaffe, 1993). Outro
género muito bem representado em diversos
ecossistemas terrestres do mundo é Camponotus, que
reline inUmeras espécies dominando numericamente
0s ambientes tropicais (Holldobler & Wilson,
1990; Wilson, 2003).

Tabela 2. Riqueza de espécies de formigas, por estacdo do ano,
em trés espécies de arvores utilizadas na arborizacéo do
campus universitario em Sao Leopoldo, RS.

Espécies Verao Outono  Inverno Primavera
Caesalpinia ferrea 17 15 10 1
Tabebuia chrysotricha 15 10 8 10
Tabebuia rosea 1 10 6 9
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Em C. ferrea e T. chrysotricha, a espécie de
maior ocorréncia em todos os meses do ano foi
Crematogaster sp.5, enquanto em T. rosea foi C.
fastigatus. A riqueza de espécies de formigas, além
de variar entre as estacées do ano, variou com a
espécie arboérea e ao longo dos meses. Assim,
enquanto as maiores riquezas de formigas em C.
ferrea foram encontradas em dezembro e abril (Figura
1), em T. chrysotricha e T. rosea elas foram
observadas em janeiro e fevereiro.

As formigas podem estar direta ou indireta-
mente relacionadas as plantas, sendo consideradas
como relacdes diretas quando utilizam secrecoes
florais ou extraflorais e/ou pdlen como recurso
alimentar ou utilizam locais particulares da planta
para nidificar. Por outro lado, sédo consideradas como
associacdes indiretas quando as formigas atuam
como protetoras de plantas mirmecéfilas ou quando
apresentam associacoes com organismos trofobion-
ticos (Holldobler & Wilson, 1990; Ketter et al., 2003).
Os resultados obtidos, no entanto, mostram gue nas
trés espécies arboreas avaliadas, as formigas encon-
tradas sao apenas visitantes ocasionais, exploradoras
dos recursos disponiveis e variaveis ao longo do ano,
ndo mantendo associacoes espécie-especificas.
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ASPECTOS BIOLOGICOS DA TARTARUGA-DE-ORELHA-VERMELHA,
TRACHEMYS SCRIPTA ELEGANS (REPTILIA, TESTUDINES,
EMYDIDAE), EM CATIVEIRO

BIOLOGICAL ASPECTS OF THE RED-EARED TURTLE, TRACHEMYS
SCRIPTA ELEGANS (REPTILIA, TESTUDINES, EMYDIDAE) IN CAPTIVITY

Silmara ROSSI'
Eduardo LOVATO?
José Claudio HOFLING3

RESUMO

Trachemys scripta elegans é uma tartaruga semi-aquatica e uma espécie exotica.
Tem sido introduzida a fauna silvestre devido a falta de informacao da populacao,
que adquire exemplares jovens que, ao crescer, sdo abandonados na natureza.
Essa espécie possui habito alimentar onivoro e em cativeiro alguns representantes
manifestaram preferéncias individuais por diversos alimentos. Alguns machos
apresentaram ritual de acasalamento, tendo sido observadas preferéncias por
determinadas fémeas. No entanto ndo foram observadas cépulas, deambulacao
das fémeas, nem postura de ovos. E necessario no Brasil o estudo dessa espécie
a fim de permitir o conhecimento de seus aspectos biolégicos e diminuir os
riscos de impactos no meio ambiente devido a sua introducdo desorganizada.
Esse trabalho foi feito com base em observacbes realizadas sobre exemplares em
cativeiro.

Palavras-chave: aspectos biolégicos em cativeiro; tartaruga-de-orelha-vermelha;
Testudines; Trachemys scripta elegans.

ABSTRACT

The trachemys scripta elegans is a semi-freshwater turtle and an exotic species. It
has been introduced to nature in Brazil due to the lack of information among the
population. People acquire the cub, young specimens of this turtle and, when
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the animals grow up, abandon them in nature. This species is omnivorous and, in
captivity, some turtles manifested individual food preferences. Some males were
observed displaying mating rituals and showing preference for specific females.
However, neither the coitus, nor the ambulation of the females and the laying of
eggs were observed. The study of this species is indispensable in Brazil to bring
us knowledge of its biological aspects, thus, allowing us to reduce the risks of
environment impacts due to the unorganized introduction of the species into the
local nature. This study has been based on the observation of specimens in

captivity.

Key words: biological aspects; in captivity; red-eared turtle; Testudines, Trachemys

scripta elegans.

INTRODUCAO

Ainda existe muita discussdo sobre a
sistematica do género Trachemys, pois alguns autores
consideram a denominacdo Pseudemys e outros
Trachemys (Pritchard, 1979). Acatamos o uso de
Trachemys, seguindo a revisao bibliografica recente
de Ernst & Barbour (1989).

Trachemys scripta elegans, denominada pelos
norte-americanos de “red-eared turtle” (tartaruga-
de-orelha-vermelha), pertence a ordem Testudines
e a familia Emydidae, a qual possui mais 32 géneros:
Malaclemys, Graptemys, Chrysemys, Emys,
Emydoidea, Terrapene, Siebenrockiella, Clemmys,
Rhinoclemmys, Sacalia, Ocadia, Pyxidea, Orlitia,
Morenia, Notochelys, Melanochelys, Mauremys,
Hieremys, Kachuga, Malayemys, Heosemys,
Geoclemys, Geoemyda, Hardella, Cyclemys, Cuora,
Callagur, Chinemys, Batagur, Pseudemys, Deirochelys
e Annamemys (Ernst & Barbour, 1989).

A familia Emydidae caracteriza-se por possuir
tartarugas aquaticas e semi-aquaticas representadas
em todos os continentes (Figura 1), exceto na
Australia e na Antartida. As formas vivas pertencem
a 33 géneros e 91 espécies (Ernst & Barbour, 1989).
Essa familia estd dividida em duas subfamilias -
Batagurinae e Emydinae - de acordo com caracteris-
ticas do cranio, da mandibula e da coluna cervical
(Pritchard, 1979).

- Batagurinae, conhecida como a subfamilia
das tartarugas do “Velho Mundo”, apresenta 23
géneros e 56 espécies distribuidas no sul da Europa,
norte da Africa, do leste ao sul da Asia, Indonésia,

Figura 1. Distribuicao geografica da familia Emydidae (Ernst, C.H.
and Barbour, R.W. Turtles of the World).

Filipinas e Japao, com excecdo para o género
Rhinoclemys presente no México e no norte da Amé-
rica do Sul. Os representantes dessa subfamilia
apresentam uma Unica articulacdo entre a 5% e 6°
vértebras cervicais, além de uma sutura entre o 12°
escudo marginal e o ultimo escudo vertebral. Per-
tencem a essa familia os seqguintes géneros: Cuora,
Pyxidea, Cyclemys, Geoclemys, Siebenrockiella,
Rhinoclemmys, Sacalia, Ocadia, Orlitia, Morenia,
Melanochelys, Mauremys, Hieremys, Kachuga,
Malayemys, Heosemys, Geoemyda, Hardella,
Callagur, Chinemys, e Annamemys, Notochelys e
Batagur (Ernst & Barbour, 1989).

- Emydinae, conhecida como a subfamilia
das tartarugas do “Novo Mundo”, agrupa dez
géneros com 35 espécies. Os representantes dessa
subfamilia sdo encontrados desde o Canada até a
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América do Sul, com excecdo para o género Emys
distribuido na Europa e no norte da Africa. A carapaca
dos representantes dessa subfamilia possui 5 escudos
vertebrais, 8 pleurais, 16 supramarginais, 24
marginais e um cervical. O plastrdo é formado por
um escudo intergular, dois gulares, dois humerais,
dois peitorais, dois abdominais, dois femurais, dois
anais, dois inguinais, dois axilares e seis inframar-
ginais. Os representantes dessa subfamilia possuem
0 0550 basioccipital estreito e separado da cavidade
paracapsular e do osso pterigoideo, sem uma
tuberosidade lateral e sem uma cavidade timpanica.
Pertencem a essa subfamilia os seguintes géneros:
Malaclemys, Graptemys, Chrysemys, Emys,
Emydoidea, Terrapene, Clemmys, Pseudemys,
Deirochelys e Trachemys (Ernst & Barbour, 1989).

O género Trachemys (o autor denominou
Pseudemys) distribui-se no sudeste e sul-central dos
Estados Unidos, México e América Central, no
noroeste da América do Sul, no extremo sul do Brasil,
norte da Argentina e numa peguena area da costa
norte do Brasil. A distribuicdo geografica para
Trachemys scripta elegans é Texas, Novo México,
partes indeterminadas do nordeste do México,
Oklahoma, leste de Kansas, leste da Indiana,
Kentucky, Tennessee e Alabama (Pritchard, 1979).

Os objetivos deste trabalho foram: analisar a
preferéncia alimentar das tartarugas; observar o
comportamento alimentar; verificar a temperatura
da agua ideal para as atividades; analisar a matu-
ridade sexual dos individuos e observar rituais de
acasalamento entre machos e fémeas adultos.

MATERIALE METODOS

Foram utilizados 20 exemplares de Trachemys
scripta elegans de diferentes tamanhos e idades,
sendo 17 fémeas e 3 machos. Os exemplares foram
colocados em um recinto com capacidade para 6400L
de 4gua, coberto por lona apenas na parte aquatica
para evitar o crescimento de algas microscépicas. O
recinto era composto por uma parte aquatica com
400cm de comprimento X 200cm de largura X 80cm
de altura, e uma parte seca preenchida com areia
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de 90cm X 200cm X 80cm. O sistema de filtragem
consistiu de uma bomba com capacidade rotacional
de 2500L/h e duas caixas contendo cascalho, nas
quais a agua caia e retornava a piscina com o
objetivo de evitar o acimulo excessivo de residuos
0rganicos.

Um sistema secundario de filtragem aplicado
foi constituido por um motor externo com poténcia
de um terco de CV (cavalo vapor) e um botijdo
plastico contendo areia para filtragem de piscina.
Esse conjunto ficou ligado apenas uma hora e meia
por dia e teve a capacidade de filtrar 5000L/h.

Inicialmente, as tartarugas com medida de
comprimento de carapaca inferior a 9cm encon-
travam-se em outro recinto com capacidade para
192L de agua, medindo 80cm de comprimento,
80cm de largura e 30cm de altura. O sistema de
filtragem consistiu em filtro bioldgico movido por uma
bomba de capacidade rotacional de 500L/h e um
compressor de ar usado em aquarios para auxiliar a
filtracdo. Quando as tartarugas adquiriram mais de
9cm de comprimento de carapaca foram transferidas
ao recinto descrito acima.

A temperatura da 4gua foi medida diariamen-
te, em diferentes horéarios, com o auxilio de um
termémetro. As tartarugas foram alimentadas dentro
do proprio recinto em dias alternados no periodo de
setembro a marco (primavera-verao) e duas ou trés
vezes por semana no periodo de abril a agosto
(outono-inverno). Esse procedimento foi aplicado
devido ao fato de esses animais, assim como os
demais répteis, alimentarem-se apenas com a
temperatura do ambiente amena (acima de 15°C,
aproximadamente). Em temperaturas inferiores a
10°C (durante os meses de julho e agosto) as
tartarugas nao se alimentaram, apresentando um
guadro de semi-hibernacéo. A alimentacéo foi forne-
cida, a vontade, até que estivessem completamente
saciadas.

Inicialmente um dos objetivos foi quantificar
todo o alimento fornecido. Contudo, no decorrer do
projeto, tal procedimento néo foi possivel devido a
alguns fatores, tais como: impossibilidade de separar
as tartarugas umas das outras dentro do recinto onde
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se encontravam, sem que ocorresse o estresse dos
individuos separados; inviabilidade ao retira-las do
recinto, colocando-as em caixas separadas (nao se
alimentaram); inviabilidade ao separa-las, colocando-
as em caixas plasticas transparentes dentro do préprio
recinto (também néao se alimentaram).

Os alimentos fornecidos foram: almeirao;
couve-manteiga; rdcula; banana; mamao papaia;
lagarta de laranja; Tenebrio molitor, minhoca da
California; racdo especifica para tartarugas
(Reptomin® e Reptolife®); espigas de milho verde (Zea
mays); camardes desidratados (Gamarus sp); racao
para caes (Max Performance®); racdo para gatos
(Whiskas®); racao floculada para carpas; figado bovino
Cru e peixe guaru.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Assim como todos os répteis, as tartarugas
necessitam de determinado tempo de exposicdo ao
sol para se livrarem de parasitas e acelerar a digestao
(Pough et al. 1993).

Durante o periodo matutino, quando o sol
iluminava completamente a parte seca, a maioria
das tartarugas permaneceu exposta ao sol. Muitas
vezes as tartarugas menores buscavam melhores
posicoes ao sol, apoiando-se em cima das maiores.

Todos os machos analisados apresentaram
tamanho e massa corporal muito inferiores as fémeas
de mesma idade. Observou-se também que as unhas
dos membros anteriores dos machos eram bem
maiores que as das fémeas e serviram no ritual de
acasalamento para corteja-las. Pritchard (1979)
indica que os machos do género Trachemys geral-
mente sao menores que as fémeas e possuem
grandes unhas nos membros anteriores. Essas unhas
tém grande participacdo no ritual de acasalamento,
pois realizam movimentos rapidos na face da fémea
estimulando-a a copula.

Os machos analisados considerados sexual-
mente maduros possuiam cerca de 9cm de
comprimento de plastrao e nessa fase apresentaram
unhas longas e deram inicio ao ritual de cortejo. As

fémeas sexualmente maduras apresentaram aproxi-
madamente 16cm de comprimento de plastrdo e
tornaram-se receptivas aos machos. Essas conclusoes
foram obtidas a partir de observacées comporta-
mentais, ndo incluindo estudos anatdmicos e/ou
histolodgicos.

A maturidade sexual para Trachemys scripta
elegans é atingida nos machos por volta de trés anos
de idade e nessa fase o plastrdo atinge cercade 9 a
10cm; as fémeas sao consideradas sexualmente
maduras por volta de quatro anos, sendo as medidas
do plastrao compreendidas entre 17,4 e 19,3cm. A
fémea realiza trés posturas anuais com estimativa
de 8,8 ovos em cada postura, ou seja, desova em
média 26,4 ovos/ano. Estudos realizados no ano de
1954 em Oklahoma mostraram que todos os machos
analisados com mais de 11cm de plastrao possuiam
maturidade sexual e caracteristicas sexuais
secundarias, como unhas longas. Entretanto houve
um macho capturado com 10,7cm de plastrao que
apresentou as caracteristicas sexuais secundarias,
sendo considerado sexualmente maduro (Webb,
1961).

De 22 espécimes de Trachemys scripta
elegans dissecadas em 1954 em Oklahoma, oito
foram consideradas sexualmente maduras devido a
presenca de corpo luteo e foliculos ovarianos
excedendo 15mm de didametro. Dessas oito fémeas,
duas mediam de 17,1 a 18,0cm de comprimento,
quatro de 19,1 a 20,0cm e duas de 20,1 a 21,0cm.
Cinco fémeas adicionais medindo 17,5, 19,2, 19,7,
19,9 e 19,9cm néo foram dissecadas, mas foram
consideradas sexualmente maduras devido ao
exame do anel de crescimento (Webb, 1961).

Estudos demonstraram que a oviposicao de
Trachemys scripta elegans pode ser induzida com a
administracdo de hormoénio como a ocitocina. Esse
fato também ocorreu em outras espécies como
Chelydra serpentina, Clemmys insculpta, Sternotherus
carinatus, Kinosternon leucostomume K. scorpioides.
Em experimentos realizados com Trachemys scripta
elegans, esse hormdnio induziu a oviposicdo mesmo
na auséncia de ovos na regido do oviduto (Janzen
etal., 1995).
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A maioria das tartarugas nao possui cromosso-
mos sexuais heteromorficos e assim a determinacao
sexual ocorre pela temperatura de incubacdo dos
ovos (Alho et al., 1984). Esse fato é muito importante
principalmente para os projetos de conservacdo de
gueldnios, pois dessa maneira pode-se introduzir no
meio ambiente machos ou fémeas conforme o plano
de manejo (Malvasio et al., 1999). Sabe-se que a
manipulacdo dos ovos pode aumentar a masculini-
zacao das populacdes (Alho et al., 1984). Nas espé-
cies Apalone spinifera hartwegi e Apalone mutica
mutica a determinacao sexual ocorre por meio da
taxa de hormonio esterdide. No caso de Trachemys
scripta elegans estudos mostraram que o sexo dessa
subespécie é determinado pela temperatura (Janzen
et al., 1998).

Estudos com Trachemys dorbignyi demons-
traram também a relacao entre temperatura de
incubacao e determinacao do sexo. Nao foi possivel
distinguir machos e fémeas por caracteristicas exter-
nas nos individuos de até aproximadamente dois anos
de idade. Dessa forma, um acompanhamento anaté-
mico das gbnadas torna-se fundamental para identifi-
cacao do sexo (Malvasio et al., 1999).

Muitas vezes, a andlise das caracteristicas
morfoldgicas externas apenas nao é o suficiente para
determinar o sexo, entdo ha necessidade de um
estudo histoldgico, como ocorreu em um estudo com
Caretta caretta (tartaruga cabecuda). Ha, ainda, a
possibilidade de observacao de cor e forma das gona-
das determinando o sexo. Isso foi feito em estudos
com Chelonia mydas (tartaruga verde) (Malvasio
et al., 1999).

A temperatura ideal para incubacao de ovos
de Trachemys dorbignyi (tigre d'agua brasileiro)
encontra-se na faixa entre 25,0°C e 31,5°C, sendo
de 54 dias o0 menor tempo observado (a 31,5°C) e
120 dias o maior (a 25°C). Para Trachemys scripta
elegans a temperatura de incubacéo ideal varia de
25°C a 30°C e o periodo de incubacao varia de
acordo com a temperatura, estando compreendido
entre 58,7 e 93 dias (Molina & Gomes, 1998).

Casos raros de coloracdes diferentes devido
a temperaturas de incubacdo incorretas e de
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albinismo ja foram detectados em Trachemys scripta
elegans (Bartlett & Bartlett, 1938).

Estudos realizados com Podocnemis expansa
(tracaja), espécie que habita a regido do Amazonas,
mostraram que em condicdes naturais a razao sexual
de tartarugas favoreceu as fémeas em proporcao de
um macho para 30 fémeas. Foi realizado um expe-
rimento com desovas dessa espécie de tartaruga,
no qual trés ninhos naturais foram mantidos cobertos
com estacas de madeira e outros trés foram desco-
bertos ficando expostos a radiacéo solar direta. A
profundidade da camara de postura era de aproxima-
damente 75cm em todos os ninhos. O periodo de
incubacéo foi de 47 dias e a diferenca de temperatura
(medida diariamente de hora em hora) entre os
ninhos cobertos e os ninhos descobertos foi constante
e menor que 1°C. O resultado demonstrou que nos
ninhos cobertos houve maior producao de machos
com relacao aos ninhos descobertos. A determinacao
sexual foi realizada a partir de estudos histologicos
das gbnadas numa amostragem de 50% das
tartarugas eclodidas nos ninhos (Alho et al., 1984).

Muitas espécies de Testudines apresentam
comportamento de nidificacdo dividido em cinco
fases propostas por diversos autores: deambulacao,
abertura da cova, postura dos ovos, fechamento da
cova e abandono do ninho. Em estudos realizados
com Phrynops hilarii (Chelidae) observou-se que na
deambulacdo, a fémea reconheceu o local ca-
minhando pelo sitio, parando rapidamente e fare-
jando o substrato; apds 20 a 40 minutos, o ponto
adequado foi determinado. A fémea comecou a
retirar a areia algumas vezes coberta de musgos em
alguns pontos e iniciou a escavacao. A abertura da
cova foi realizada com movimentos rapidos dos
membros posteriores. Terminada a escavacao
iniciou-se a postura dos ovos. O fechamento da cova
também foi realizado por meio de movimentos
alternados dos membros posteriores com o material
retirado anteriormente. Algumas espécies camu-
flaram o ninho com tufos de vegetacao e folhas
secas. Apds o fechamento da cova, a fémea
abandonou rapidamente o ninho, evitando o encontro
com possiveis predadores, dirigindo-se a 4gua na
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maioria das vezes pela mesma trilha que abriu na
vegetacao (Bujes, 1998).

Phrynops hilarii, cdgado natural do Sul do
Brasil, Uruguai e Norte da Argentina, escavou seus
ninhos afastados da vegetacdo. Ocasionalmente
nidificou junto as pequenas touceiras de gramineas,
uma vez que o local estava bem exposto ao sol.
Areas mais descobertas sem associacao direta com
a vegetacao também foram utilizadas (Bujes, 1998).

Os ninhos da maioria dos Testudines sao
constituidos por duas porcoes distintas: pescoco e
camara de incubacao. As fémeas da espécie Phrynops
geoffroanus (Chelidae) acomoda os ovos no interior
da camara de incubacao com o auxilio dos membros.
Esse fato ndo foi observado em P hilarii. Trachemys
dorbignyi, que alterna camada de ovos com camada
de areia; j& a espécie P hilarii pde seus ovos um
sobre o outro ocupando toda a cdmara de incubacéo.
A desisténcia em nidificar nunca foi observada duran-
te a postura, podendo ter ocorrido nas fases de
deambulacéo e abertura da cova, caso a fémea tenha
sido perturbada, voltando imediatamente a agua
(Bujes, 1998).

Nesta pesquisa observou-se a cova aberta,
mas ndo ocorreu postura dos ovos. Provavelmente a
fémea estivesse reconhecendo o local ou tenha sido
interrompida durante a abertura. A cova estava perto
da 4gua e a profundidade era de 15cm.

Muitas vezes os ninhos sofrem predacao. No
caso de P hilarii observou-se a predacdo por trés
animais. Um deles apresentava habito diurno, o teiu
(Tupinambis merianae), que consumia 0S OVOS
integralmente; os outros dois eram mamiferos notur-
nos, o graxaim-do-campo (Pseudalopex gymnocercus)
e 0 mao-pelada (Procyon cancrivorus), que deixou
como marca de sua predacdo as pegadas e as cascas
dos ovos com um furo por onde obteve o seu
contetdo (Bujes, 1998).

Os filhotes de Testudines possuem o
ovorruptor, estrutura pontiaguda de coloracdo branca
situada abaixo das narinas, que promove pequenos
cortes na casca do ovo com a ajuda dos movimentos
da cabeca e dos membros anteriores. Os filhotes de

Trachemys scripta elegans rompem a casca do ovo
por meio da movimentacao da cabeca e dos mem-
bros anteriores, raramente usando as unhas (Molina
& Gomes, 1998).

Ap6s a eclosao e durante as primeiras horas
de vida, os escudos abdominais e marginais se
acomodam promovendo a estruturacdo do corpo da
tartaruga. O saco vitelino encontra-se presente nos
recém-nascidos, parcialmente exteriorizado pela
abertura entre os escudos abdominais e femurais do
plastrdo. A absorcao do vitelo e o desaparecimento
das dobras do plastrdo parecem auxiliar a norma-
lizacdo da carapaca de recém-nascidos de varias
espécies da familia Emydidae, incluindo Trachemys
scripta elegans. O ovorruptor de Trachemys dorbignyi
diminui de tamanho e desaparece em trés ou quatro
semanas, assim como as dobras do plastrdo e o saco
vitelino que é totalmente absorvido (Molina & Gomes,
1998).

A dieta para adultos do género Trachemys é
herbivora, mas pode ser onivora (Pritchard, 1979).
Individuos de Trachemys scripta elegans observados
em Oklahoma alimentaram-se de diferentes itens,
como insetos, peixes e outros vertebrados que conse-
guiram capturar. A analise do contetdo estomacal e
do intestino de duas fémeas medindo 15,1 e 15,6¢cm,
capturadas em 21 de junho de 1954, e de outra
fémea medindo 20,3cm, capturada em 12 de julho
do mesmo ano, demonstrou a presenca da erva Lippia
incisa em grande quantidade e insignificante
quantidade de pequenos peixes (Webb, 1961).

Estudos com Hydromedusa maximiliani,
cagado da regido sudeste do Brasil que pertence a
familia Chelidae, mostraram que diferentes itens
alimentares foram consumidos, de acordo com o sexo
ou o tamanho do animal (Souza & Abe, 1998).
Estudos sobre habito alimentar a partir da analise do
contetdo estomacal demonstraram que essa espécie
foi primeiramente carnivora, consumindo inverte-
brados e vertebrados. Foram dissecadas 113 espécies
para o estudo. Entre os invertebrados encontrados
nos estdbmagos incluem-se representantes das classes
Oligochaeta (Fimoscolex sacii); Hirudinea; Arachnida
(ordem Araneae); Malacostraca - ordens Decapoda
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(Aegla paulensis) e Amphipoda (Hyalella pernix),
Insecta - ordens Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera,
Isoptera, Plecoptera, Hemiptera, Megaloptera,
Coleoptera, Trichoptera, Lepidoptera e Diptera. Entre
os vertebrados encontraram-se ovos e 0ssos de repre-
sentantes de anfibios da ordem Anura e roedores
(Nelomys nigrispinis). Material vegetal nao identifi-
cado também foi encontrado (Souza & Abe, 1995).

Em cativeiro, Trachemys scripta elegans
apresentou preferéncia alimentar por carne e racoes
para caes, gatos e proprias para tartarugas, indepen-
dente do sexo e da idade. Alimentou-se também de
verduras e frutas, mas com menor interesse. Isso
demonstrou que T. scripta elegans apresenta dieta
alimentar onivora com preferéncia por proteina
animal.

O comportamento alimentar observado em
cativeiro com a espécie Phrynops hilarii ocorreu
sempre dentro da agua e dividiu-se em cinco etapas
sucessivas nem sempre obrigatérias: forrageio, aproxi-
macao, apreensdo, dilaceracdo e ingestao do
alimento. Em varios casos observou-se disputa pelo
alimento entre Phrynops hilarii e, ainda, entre esses
e individuos de R geoffroanus e Trachemys dorbignyi,
gue conviviam no mesmo recinto. Em tais disputas,
entre individuos de varios tamanhos, os cagados
tinham muito interesse em capturar o alimento pre-
viamente capturado por outro exemplar. Por esse
motivo, o individuo que apreendia primeiro o ali-
mento procurava afastar-se para nao o perder. Nao
foi observada dependéncia do tamanho ou espécie
do quel6nio para apreensao e digestao do alimento
(Molina et al., 1998). Observamos para Trachemys
scripta elegans esse mesmo comportamento
alimentar.

O periodo de maior atividade das tartarugas
ocorreu na primavera e no verao, periodo que deter-
minou, inclusive, maior ou menor captura de
Hydromedusa maximiliani no parque estadual de
Carlos Botelho no Estado de Sao Paulo. As fémeas
foram capturadas durante todo o ano, exceto nos
meses de julho e agosto (inverno); os machos foram
capturados de setembro a dezembro e os jovens
somente de setembro a marco (primavera e verao)
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(Souza & Abe, 1997). O periodo de maior atividade
das tartarugas do género Trachemys (o autor utilizou
Pseudemys) ocorreu na primavera, quando se ali-
mentaram mais e desenvolveram-se melhor (Cagle,
1946).

O periodo de maior atividade alimentar e
conseqlientemente atividade corporal ocorreu nos
meses de setembro a marco. Nessa época observou-
-se uma maior ingestao de alimentos, proporcionando
um melhor desenvolvimento.

A temperatura corporal das tartarugas varia
de acordo com a do ambiente. No entanto esta-
belece-se sempre maior que a temperatura externa.
Um experimento com uma tartaruga jovem
Trachemys scripta elegans que media cerca de 11cm
de comprimento de plastrao demonstrou esse fato;
ela foi mantida em dgua cuja temperatura estava a
13°C por um certo tempo e observou-se que sua
temperatura cloacal encontrava-se a 21,3°C e sua
atividade estava intensa. Ap6s um periodo, a
temperatura da adgua baixou para 7,8°C e a
temperatura da tartaruga passou para 19,3°C. Nessa
fase a atividade reduziu-se consideravelmente.
Quando a temperatura da dgua passou para 3,4°C,
duas horas depois, a temperatura cloacal passou para
5,7°C e s6 houve reacdo a partir de estimulos
externos. Apds 9 horas, a tartaruga nao reagia a
nenhum estimulo e morreu. Concluiu-se que a
temperatura minima para a atividade normal é de
10°C. A temperatura maxima determinada foi de
37°C, na qual a tartaruga se manteve em atividade
intensa. Novos estudos com trés espécies diferentes
- Chrysemys picta ssp, Trachemys scripta elegans e
Kinosternon subrubrum ssp - determinaram que a
temperatura ideal para suas atividades encontrou-
-se na faixa entre 18°C e 30°C. No caso de Trachemys
scripta elegans a temperatura 6tima determinada
foi de 21°C (Cagle, 1946).

Neste estudo, foi observado que a tempe-
ratura que proporcionou melhor atividade metabolica
estava na faixa entre 18°C e 28°C. Acima de 28°C,
as tartarugas mostraram-se muito agitadas e na
presenca de alimento acabavam se confundindo
devido ao grande tumulto causado pelos individuos.
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Abaixo de 18°C as tartarugas mostraram-se quietas
e paradas no fundo do recinto e ndo se alimentaram.
Em temperaturas abaixo de 10°C, nos meses de julho
e agosto, algumas tartarugas apresentaram estado
de semi-hibernacao, ficando com movimentos
letargicos e subindo a superficie numa freqiéncia
menor apenas para respirarem.

A carapaca modifica-se de acordo com a
espécie, mas ndo consiste na Unica defesa das tarta-
rugas. Muitas espécies utilizam também a camufla-
gem, como é o caso do jabuti leopardo (Geochelone
pardalis babcocki). A mandibula e as glandulas
odoriferas sdo importantes contra possiveis ataques
de predadores para as espécies aquaticas e semi-
-aquaticas (Bartlett & Bartlett, 1938). P6de-se observar
gue as tartarugas analisadas realizaram mordidas
durante o manejo, como mecanismo de defesa.

Os objetivos tracados por este estudo foram
atingidos. Foram analisadas questoes referentes as
preferéncias alimentares e a influéncia da tempe-
ratura sobre as diferentes atividades, fornecendo um
panorama de como esse fator atua na biologia da
espécie. Os métodos empregados podem ser apli-
cados em estudos similares com outras espécies.
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o certifico que participei da concepcao do trabalho para
tornar publica minha responsabilidade pelo seu contetido, que nao
omiti quaisguer ligagdes ou acordos de financiamento entre os auto-
res e companhias que possam ter interesse na publicacdo deste artigo;

e certifico que o manuscrito é original e que o trabalho, em
parte ou na integra, ou qualquer outro trabalho com contelido
substancialmente similar, de minha autoria, ndo foi enviado a outra
revistae nao o serd enquanto sua publicacdo estiver sendo considerada
pela revista Bioikos, quer seja no formato impresso ou no eletrénico,
exceto o descrito em anexo.

Assinatura dol(s) autores(s) Data / !

2) Transferéncia de Direitos Autorais: “Declaro que, em
caso de aceitacao do artigo, a revista Bioikos passa a ter os direitos
autorais a ele referentes, que se tornarao propriedade exclusiva da
Revista, vedado a qualquer reproducao, total ou parcial, em qualquer
outra parte ou meio de divulgacao, impressa ou eletrénica, sem que
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Assinatura do(s) autores(s) Data i !
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

BIOIKOS publishes original scientific studies, review articles
and scientific communications related to many areas of Biology,
especially Ecology, Fishing resources, Zoology and Botany.

EDITORIAL PROCEDURES

1. Manuscript evaluation

The manuscripts submitted to the Journal that comply with
the editorial policy and with the “instructions for authors” will be
selected previously by the editors who will take into account the
scientific merit of the contribution Then the approved manuscripts will
be sent to ad hoc reviewers previously selected by the editorial team.
Each manuscript will be sent to two referees of known competence
in the specific subject.

The peer review process is the blind review system where the
identities of both the authors and the referees are not revealed.
Therefore the authors must do everything possible to not reveal their
identity when writing the manuscript.

If thereis a conflict of interests with the reviewers, the editorial
committee will send the manuscript to another ad hoc reviewer.

After final approval, the author mustsenda CD or 3.5 floppy
disk with the file in MS Word 6.0 or above.

Accepted manuscripts: accepted manuscripts may return
to the authors for approval of possible changes during the publishing
and normalizing process of the Journal. The reformulated work must
be returned within the specified deadline.

2. Submission of papers

Papers will be accepted when submitted with a letter signed
by all authors containing the description of the paper type, declaration
that the team is submitting the paper only to Bioikos and agreeing
to cede the publishing rights to the Journal. If figures and tables
published elsewhere are used, a document that allows their use
must be attached with the paper. The letter must contain the
name, address, telephone numbers and e-mail of the author for
correspondence.

3. Structure of the article

The manuscripts sent to the Micleo de Editoracdo of the
journal must be in four copies written with double space, Arial font
size 11 and alimit of 25 pages for original or review article and 5 pages
for scientific communication. Longer articles may be accepted
depending on approval of the editorial commission and previous
agreement between the parts; the exceeding pages will be paid by
the authors. All pages must be numbered starting from the identification
page. Refer to this guide if you have doubts regarding format. Papers
written in Portuguese, Spanish and English are accepted, and the title,
abstract and keywords must be written in the original language and
English. In scientific communications please include the abstract if the
textis in Portuguese or the resumo if the text is in English; there is no
need-to divide the text into introduction, materials and methods,
results and discussion.

Title page: must contain a) full title; b) short title with up
to 40 characters (including spaces) in Portuguese (or in Spanish) and
in English; ¢) full name of all authors and their respective institutions:

d) corresponding author; and e) full address and e-mail of the authors.
Observation: this must be the only place in the text where the authors
are identified.

Abstract: all articles in Portuguese or in Spanish must
contain the abstract in the criginal language and in English with a
minimum of 150 words and a maximum of 250 words. The articles
submitted in English must contain the abstract in Portuguese and in
English. Do not include abbreviations or citations in the abstract. Use
at least three and at most six keywords.

Text: except for review and scientific communication
manuscripts, the papers must follow the formal structure for scientific
papers:

- Introduction: must contain a review of current literature
and be within the theme; it must be adequate to the presentation of
the problem and highlight its relevance. It cannot be long unless it
is a review article.

- Material and Methods: must contain a clear and short
description with citations including the adopted procedures, universe
and sample; measurement instruments and if necessary, validation
method and statistical treatment.

- Results and Discussion: must explore in an adequate and
objective manner the results discussed in the light of other literature
reports. Whenever possible, the results should be presented in
self-explained tables or figures and with statistical analysis. Avoid
repeating data in the text. Data must be conclusive.

- llustration: Tables, charts and figures together should be
limited to five and numbered consecutively and independently with
arabic characters as the data is mentioned in the text and must be
submitted in individual and separate pages indicating their location
in the text. Include a brief title with each object. Charts must have the
side borders open. The author is responsible for the quality of the
figures (drawings, illustrations and graphs), allowing them to be
reduced without loss of definition for the sizes of one or two columns
(7 and 15cm respectively). Figures must be in JPEG format and with
a minimum resolution of 300 DPI.

- Acknowledgments: acknowledgments may be included
in a separate paragraph with no more than three lines and should
include individuals or institutions that effectively collaborated with the
paper. It should be located right before the Reference section.

- Scientific name: the full scientific name of a species must
be mentioned in the subtitles of the figures, tables and charts, in the
abstract, resumo and introduction; later, the generic name must be
abbreviated.

- Attachments: only include attachments if they are vital for
understanding of the text. The editors will judge if they are indeed
necessary.

- Abbreviations and acronyms: must be used in a
standardized manner and restricted only to those used conventionally
or sanctioned by use followed by their full meaning when first cited
in the text.

- References: the references must be in alphabetical order
according to the author’s last name, chronological by author and
located at the end of the text. All authors must be cited when more
than two authors are involved. Include the full journal title. We present
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some examples of the most common cases for reference. Undergraduate
papers, congress summaries, symposiums, workshops etc. will not
be accepted. Dissertations and theses should be avoided whenever
possible.

- Citations in text: must be included in the reference list.
Cite the author’s last name followed by the year of publication, for
example, Rocha (2006); if two authors are involved, cite both, for
example, Santas & Martins (2006); if three or more are involved, cite
the first one followed by “et al.,” for example, Funari et al. (2006).
Citations are separated by a semicolon (;) and in chronological order,
for example, (Santos, 2003; Almeida et al., 2004; Oliveira & Rocha,
2006).

The exactness and adequateness of the references cited in
the text are the author's responsibility.

Reference examples
Journal

Two authors

Rodriguez, G. & Magalhaes, C. (2005). Avancos recentes no estudo
da biologia dos caranguejos de dgua doce neotropicais da familia
Pseudothelphusidae (Crustacea, Decapoda, Brachyura). Revista
Brasileira de Zoologia, 22(2):354-65.

More than two authors

Souza, A.K.P.; Hernandez, M.|.M. & Martins, C.F. (2005).
Rigueza, abundancia e diversidade de Euglossina (Hymenoptera,
Apidae) em trés areas da Reserva Biologica Guaribas, Paraiba, Brasil.
Revista Brasileira de Zoologia, 22(2):320-5.

Book

Loureiro, C.F.B., Layrargues, P.P. & Castro, R.S. (Org.) (2000).
Sociedade e meio ambiente: a educacdo ambiental em debate. Sao
Paulo: Cortez Editora.

Book chapter

Calijuri, M.C_; Deberdt, G.L.B. & Minoti, R.T. (1999). A produtividade
priméria pelo fitoplanctons na represa da Salto Grande. In: Henry, R.
(Ed.). Ecologia de reservatorios. Botucatu: Fapesp. p.109-48.

Dissertations and theses

Reis, P.O. (2004). Incorporagdo de diretrizes biocliméticas e de
acessibilidade no projeto urbano: estudo de caso na cidade de
Jaboticabal, SP. Dissertagdc - Programa de Pés-Graduacao em
Engenharia Urbana, Universidade Federal de Sao Carlos.

Electronic material must inform: Available from: <http://
www...>. (accessed: 25 Oct. 2005).
CHECKLIST

e Send a declaration of responsibility and a transference of
publishing rights signed by each author;

s Send four copies of the manuscript;
s Include title of the manuscript in English and Portuguese;

e Verify if the text including abstracts, tables and references
was written in Arial font 11, double space and 3 cm margins;

e Include short title with up to 40 characters for subtitle in
all printed pages;

e Include narrative abstracts with at least 150 and at most
250 words in English and Portuguese (or Spanish) with keywords;
e Subtitles of figures and tables;

e First page with the required information;

e Include the name of the sponsoring institutions and

process number,

e Indicate if the article is based on a thesis/dissertation
including title, name of institution, year of defense and number of
pages;

o Verifyif the references are in accordance with the standard
of the Journal and if they are all cited in the text;

e Include permission of publishers for the reproduction of
figures or tables published elsewhere;

e Include the Research Ethics Committee approval for
research with living beings.

DECLARATION OF RESPONSIBILITY AND
TRANSFERENCE OF AUTHORING RIGHTS

Each author must read and sign documents (1) Declaration
of Responsibility and (2) Transference of Authoring Rights.

First author:
Author responsible for the negotiations:
Manuscript title:

1.Declaration of responsibility: all authors must sign the ‘
declarations of responsibility according to the terms below:

o | certify that | participated in the conception of a paper to
turn public my respensibility for its content, that | have not omitted
any connections or financing agreements between the authors and
companies that may have interest in the publication of this article;

o | certify that this is an original manuscript and the work,
in part or in full or any other work with a substantially similar content
of my authorship was not submitted to another journal and it will not
be submitted to another journal while its publication is being
considered by the Bioikos Journal, be itin printing or electronic format,
except for the attachments.

Signature of the author(s) Date / /

2 Transference of Authoring Rights: “I declare that, if my
article is accepted, Bioikos journal becomes the owner of the
authoring rights of my paper and that these authoring rights will be
exclusive to Bioikos journal. Any partial or full reproduction elsewhere
or in another publishing means requires the previous and necessary
authorization of Bioikos journal and if authorization is granted, it must
be properly thanked.”

Signature of the author(s) Date / /

Bioikos, Campinas, 20(1):41-44, jan./jun., 2006



Prezado amigo,

| ] N eI
BI K S E com satisfacdo que vimos convida-lo ASSINAR ou RENOVAR a revista BIOIKOS, a

melhor forma de ter contato com os trabalhos desenvolvidos por pesquisadores da
area através de uma publicacao nacional, indexada pela ASFA - Aquatic Sciences &
Fisheries Abstracts, Base de Dados Periddica (Indice de Revistas Latinoamericano em

Ciéncias).
Esperamos contar com sua presenca entre nossos assinantes regulares.
Preencha o canhoto abaixo.
Um abraco,
Comissao Editorial
[ ] ASSINATURA
[ ] RENOVACAO
] volume 18(1 e2) (2004) = Pessoas Fisicas R$ 20,00 ||
=) Institucional ~ R$20,00 [ ]
[ ] Volume 19 (1 e2) (2005) > Pessoas Fisicas R$ 20,00 ||
=) Institucional R$ 20,00 D
L] Volume 20 (1 e 2) 2006) = Pessoas Fisicas R$ 30,00 | |
> Institucional  R$ 50,00 [ |
Nome:
Endereco:
CEP: Cidade: Estado: Telefone:
Anexo cheque numero: Banco: Valor:

Cheque nominal a SOCIEDADE CAMPINEIRA DE EDUCACAO E INSTRUCAO.

Assinatura: Data: / /

FORMAS DE PAGAMENTO

PARCELADO

D Pré-datado para 30 dias D Pagamentos em 2 vezes: 1 entrada e o restante para 30 dias
A VISTA

L] Cheque ou depdsito bancéario: deposito bancério: Banco Itau ag. 0009 cc 49371-9

Cadigo de Identificacdo do assinante:  Institucional CNPJ Pessoas Fisicas CPF

Razao Social: Sociedade Campineira de Educacdo e Instrucdo. CNPJ: 46.020.301/0001-88

Enviar esta ficha juntamente com seu pagamento para:
Revista Bioikos - Nucleo de Editoracao - Prédio de Odontologia - Campus |l
Av. John Boyd Dunlop, s/n. - Jd Ipaussurama - 13060-904 - Campinas - SP. Fone/Fax: (19) 3729-6875

E-mail: assinaturascov@puc-campinas.edu.br - Home Page: www.puc-campinas.edu.br/ccv



Pontificia Universidade Catdlica de Campinas

(Sociedade Campineira de Educagdo e Instrugao)

Grao-Chanceler: Dom Bruno Gamberini
Reitor: Prof. Pe. Wilson Denadai
Vice-Reitora; Profa. Angela de Mendonca Engelbrecht
Pré-Reitoria de Graduacdo: Prof. Germano Rigacci Junior
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagdo: Profa. Vera Engler Cury
Pro-Reitoria de Extensdo e Assuntos Comunitarios: Prof. Paulo de Tarso Barbosa Duarte
Pré-Reitoria de Administragdo: Prof. Marco Antonio Carnio
Diretora do Centro de Ciéncias da Vida: Profa. Miralva Aparecida de Jesus Silva

Diretora da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas: Profa. Mariangela Cagnoni Ribeiro

Bioikos
Com capa impressa no papel supremo 250g/m? e miolo no papel

couché fosco 90g/m?

Editora¢ao eletronica / DTP
Beccari Propaganda e Marketing

Impressao / Printing
Gréfica Editora Modelo Ltda

Tiragem / Edition
1000

Distribuicdo / Distribution
Sistema de Bibliotecas e Informacgao da PUC-Campinas - Servico de
Publicacao, Divulgacao e Intercambio

PUC AN

CAMPINAS N o3



SUMARIO | CONTENTS

BIOIKOS

ISSN 0102-9568

Artigos| Articles

3

15

25

53

Efficiency of subterranean baits for termite sampling in eucalyptus forests
Eficiéncia de iscas subterrdneas para captacdo de amostragem de térmitas em florestas de eucalipto
e Luciane Kern Junqueira, Evoneo Berti Filho, Daniela Faria Florencio, Elena Diehl

Ictiofauna integrante da pesca de arrasto camaroeiro no litoral sul do Estado do Paran4, Brasil
Fish faunal composition in the shrimp fisheries at the Southern coast of Parana, Brazil
e Iracema David Gomes, Paulo de Tarso Chaves

Avaliagdo da biodiversidade faunistica em agroecossistemas de cana-de-agucar organica
Assessment of the faunal biodiversity in organic sugar-cane agroecosystems in Sao Paulo state, Brazil
e José Roberto Miranda

Comunidades de formigas em trés espécies utilizadas na arborizacao urbana em Sao Leopoldo, Rio
Grande do Sul, Brasil

Ant communities in three species used in urban arborization in Sao Leopoldo, state of Rio Grande do Sul,
Brazil

e FElenaDiehl, Carina Lurdes Gottert, Débora Gazzana Flores

Aspectos biolégicos da tartaruga-de-orelha-vermelha, trachemys scripta elegans (reptilia, testudines,
emydidae), em cativeiro

Biological aspects of the red-eared turtle, trachemys scripta elegans (reptilia, testudines, emydldae) in
captivity

o Silmara Rossi, Eduardo Lovato, José Claudio Hofling



	v20 n1_p1
	v20 n1_1_efficiency
	v20 n1_2_ictiofauna
	v20 n1_3_avaliação
	v20 n1_4_comunidades
	v20 n1_5_aspectos
	v20 n1_6_instruções
	v20 n1_p2
	Página em branco




