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RESUMO

Balloniscus glaber Araujo & Zardo, 1995 (Balloniscidae) € um isépodo
terrestre que ocorre no Leste do RS e estd associado a ambientes
conservados. Mesmo considerada uma espécie especialista com perfil de “K”
estrategista, foi observada a sua ocorréncia em um fragmento de floresta
secundaria na zona sul de Porto Alegre (RS, Brasil) com alto grau de influéncia
antropica, notado pela presenca de entulhos no perimetro urbano e trilhas de
passagem de pedestres. Visto que o aumento da fragmentacdo de habitats
naturais evidencia a necessidade de estudos em locais alterados e que néo ha
registro da espécie em ambientes com influéncia antrépica, a proposta deste
estudo foi investigar como esta populacdo de B. glaber se comporta em um
ambiente em processo de degradacado. Para isso, dez amostragens mensais de
julho de 2011 a junho de 2012 foram realizadas nesta area impactada e dez em
uma area conservada, no mesmo fragmento de floresta. Os indviduos foram
separados por sexo e medidos a partir da largura do cefalotérax (LC). Na area
com influéncia antropica, 4.661 animais foram encontrados, sendo 1.550
machos, 2.445 fémeas (2273 n&o reprodutivas e 172 reprodutivas), 218
indiferenciados e 448 mancas. J4 na area conservada apenas 95 individuos
foram encontrados (20 machos, 30 fémeas, um indiferenciado e 44 mancas).
N&o foi possivel fazer uma comparacao direta entre as duas areas, visto a alta
disparidade dos dados obtidos de abundancia. A densidade média na éarea
impactada foi de 556 + 190 ind/m2, sem diferenca significativa ao longo do ano.
Houve diferenca significativa de LC entre os sexos, com machos medindo em
média 1,43 £+ 0,3 mm e maximo de 2,38 mm, e fémeas com meédia de 1,32 +
0,37 mm e maximo de 2,45 mm (n&o reprodutiva) e 2,63 mm (reprodutiva e
maior individuo amostrado). Mais de 50% da populacdo ocupou as menores
classes de tamanho (entre 0,55 mm a 1,25 mm de LC) e a proporgéo sexual
favoreceu as fémeas (0,68:1). O periodo reprodutivo se restringiu entre outubro
e maio, com pico de fémeas reprodutivas em janeiro (52,9 ind/m2). O tamanho
de maturidade sexual se deu com 1,49 mm de LC, visto o tamanho da menor
fémea ovigera. A fecundidade média foi de 11 + 4 ovos, com maior produ¢ao
de ovos no verdo, e a mortalidade intramarsupial foi estimada em 6,65%.
Comparando com outros trabalhos em &rea conservada (estudo conduzido
previamente no Parque Estadual de Itapud com a mesma espécie), a
populacdo observada em area impactada teve densidade total de quatro vezes
maior e o dobro de fémeas ovigeras e de mancas, periodo reprodutivo mais
extenso e individuos atingindo maturidade sexual mais jovem. Com essas
evidéncias infere-se que a presenca de entulhos pode estar conferindo abrigo
para a populacdo, oferecendo micro-habitats propicios, sem afetar
negativamente padrdes estaveis de reproducdo e mantendo a sua capacidade
de resiliéncia. A populacdo de B. glaber aqui estudada demonstrou certo grau
de adaptabilidade a influéncia antropica, expandindo o que ja se conhecia em
relacdo ao seu comportamento de “K” estrategista e perfil de especialista de
florestas conservadas, para uma espécie com potencial sinantrépico.

Palavras chaves: IsOpodos terrestres, Sul do Brasil, estrutura populacional,
fragmentacao de habitats, impacto humano.
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INTRODUCAO

Aspectos gerais

O subfilo Crustacea compreende representantes com uma grande
diversidade morfologica, sendo em sua maioria marinhos, como as cracas,
lagostas e caranguejos; havendo também organismos de agua doce, como
algumas espécies de lagostins e pulga-d’agua; e terrestres, como 0s
popularmente conhecidos “tatuzinhos-de-jardim” (Araujo, 1999). A superordem
Peracarida Calman, 1904 abriga as Unicas duas ordens de crustaceos com
representantes verdadeiramente terrestres, ou seja, independentes do meio
aguatico: Amphipoda Latreille, 1816 e Isopoda Latreille, 1829, que apresentam
desenvolvimento direto e uma estrutura denominada marsupio (Richter &
Scholtz, 2001). Isopoda possui aproximadamente 10.000 espécies conhecidas
(Espinosa-Pérez & Hendrickx, 2006), com distribuicdo mundial (excecdo do
continente antartico), e inclui a maior subordem de crustaceos terrestres,
Oniscidea Latreille, 1829, a qual possui mais de 3.600 espécies descritas, das

guais um pouco mais de 120 ocorrem no Brasil (Schmalfuss, 2003).

Evoluindo de ancestrais marinhos e constituindo um grupo monofilético
(Schmidt, 2008), supde-se que os isOpodos terrestres tenham se adaptado
diretamente do mar para a terra, desde o periodo Cambriano (590 a 495
milhdes de anos atras), com o inicio do evento de irradiagcdo das espécies
partindo dos oceanos (Chen et al.,, 2001), e sem transicdo por ambientes
dulcicolas (Holdich, 1984). As diversas linhagens da subordem Oniscidea
foram capazes de habitar desde a zona litoral, campos, florestas e até
desertos, mostrando alta adaptagéo para os mais distintos habitats (Schmidt,

2003). Para isso, os isopodos terrestres desenvolveram diferentes estratégias



para se moldar a vida no ambiente terrestre, entre elas respostas morfoldgicas,
fisiolégicas e comportamentais (Holdich, 1984). O desenvolvimento direto
dentro de um marsupio com total isolamento e protecdo contra choques do
ambiente externo e ainda independente da agua para o0 crescimento
embriondrio € um exemplo notavel dessas adaptacdes, como também a
orientagcdo por estimulos sem a necessidade de um condutor (luz e umidade —
hidrocinese), a capacidade volvacional de alguns grupos e o habito de
agregacédo (mediado por feroménios) (Hoese, 1984; Takeda, 1984; Araujo,

1994; Barker et al., 1998; Araujo et al., 2004a).

Papel no ecossistema e o potencial bioindicador

A participagao da biota de solo na ciclagem de nutrientes, na formagao
de assoalho florestal e no controle de erosdo sao alguns dos topicos
apresentados por Lavelle et al. (2006). Os autores também ressaltam que,
apesar das informacfes obtidas através de décadas de pesquisas para a
gestdo sustentavel dos solos, os invertebrados terrestres ainda sdo pouco

reconhecidos como intermediarios nos processos ecossistémicos.

Por serem detritivoros eficientes, os isOpodos terrestres atuam na
guebra mecanica e na fragmentacdo de uma grande quantidade de folhas e
matéria organica em decomposicdo, e agem também na degradacdo da
celulose, gracas a presenca de bactérias endossimbiontes no seu intestino e
no hepatopéancreas (Zimmer, 2006). Em consequéncia disso, assumem o0
importante papel da remocéo fisica de matéria organica da superficie do solo
(Zimmer, 2002). Quadros & Araujo (2008) estimaram que duas espécies

neotropicais, juntas, sdo capazes de processar 860 kg ha™ ano™ de folhas da



serapilheira e Boelter et al. (2009) observaram que as taxas de consumo
aumentam a medida que aumenta o processo de decomposicdo. Além de
serem detritivoros, os isopodos sao coprofagicos, ingerindo as préprias fezes
(Facelli & Pickett, 1991), as de outros animais (Szlavecz & Poboszny, 1995) e

as de insetos fitofagos (Zimmer & Topp, 2002).

Por sua capacidade de tolerar altos niveis de metais pesados, os
isopodos terrestres tém sido utilizados em estudos como organismos
bioindicadores, mostrando-se chave para monitoramento e planejamento
ambiental (Kremen et al., 1993; Hassal et al., 2005; Almerdo et al., 2006;
Quadros, 2010). A sua dinamica populacional, estratégias comportamentais e
histéria de vida sdo amplamente estudadas na Europa, tanto em ambientes
terrestres como em litoraneos (Dias et al., 2005). Uma pequena oscilacdo nas
variaveis que regem os micro-habitats de ocorréncia de isdpodos terrestres €
notavelmente importante, pois pode acarretar mudanca de abundancia e
diversidade das espécies (Vilisics et al.,, 2011; Ferenti & Covaciu-Marcov,

2012).

Breve histérico sobre Isépodos do Sul do Brasil

Trabalhos com isépodos terrestres em areas conservadas no Sul do
Brasil ja foram conduzidos por Almerdo et al. (2006) no Parque Estadual de
Itapud (PEI), onde Araujo et al. (1996) também ja haviam registrado a presenca
de duas espécies: Atlantoscia floridana (van Name, 1940) e Balloniscus sellowii
(Brandt, 1833). Com esse trabalho foram encontradas as seguintes espécies:
Balloniscus glaber Araujo & Zardo, 1995; Pseudodiploexochus tabularis
(Bernard, 1932); Novamundoniscus gracilis Lopes & Araujo, 2003;

Neotroponiscus daguerrii Giambiagi de Calabrese, 1939 e uma espécie nao
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identificada de Trichorhina Budde-Lund, 1908. Posteriortemente, Alboscia
itapuensis Araujo & Quadros, 2005 foi descrita a partir de material proveniente
do PEI. Na Reserva Biolégica do Lami, outro estudo com A. floridana avaliou a
biologia reprodutiva e de desenvolvimento da espécie (Araujo & Bond-Buckup,
2005). Também ha estudos abordando os mesmos aspectos para Benthana
cairensis Sokolowicz, Araujo & Boelter, 2008, no municipio de Taquara

(Sokolowicz & Araujo, 2013).

Leistikow & Araujo (2006) apontam que a fauna de is6podos terrestres
na América do Sul ainda é pouco conhecida. Porém, no Sul do Brasil, varios
aspectos vém sendo discutidos nos trabalhos da equipe do Laboratério de
Carcinologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como taxonomia,
levantamento da fauna de isépodos, desenvolvimento, reproducdo, ecologia
populacional e comportamento (Araujo & Bond-Buckup, 2005; Lopes et al.,
2005; Quadros & Araujo, 2007; Sokolowicz et al., 2007; Araujo & Almerao,
2007; Meinhardt et al., 2007; Quadros & Araujo, 2008; Boelter et al., 2009;

Appel et al., 2011; Wood et al., 2012; Zimmermann et al., 2012).

A espécie em estudo

A familia Balloniscidae Vandel, 1963 agrupa 0s géneros que
apresentam cinco pares de pulmdes pleopodais: Plataoniscus Vandel, 1963 e
Balloniscus Budde-Lund, 1908 (Leistikow, 2001). O género Balloniscus é
composto por seis espécies: B. brevicornis (Budde-Lund, 1885), B. maculatus
(Budde-Lund, 1885), B. nigricans (Budde-Lund, 1885), B. paraguayanus (van
Name, 1936), B. sellowii e B. glaber (Schmallfuss, 2003). Até 0 momento,
apenas B. sellowii e B. glaber sdo registradas para o Brasil (Araujo et al.,

1996).



Balloniscus glaber possui tegumento de aspecto glabro e brilhante
(etimologia do nome da espécie), com pigmentacdo variando de castanho
escuro a claro, avermelhada ou acinzentada e com manchas amarelas, com
excecao das mancas (estagio recém-nascido, ndo diferenciado sexualmente e
ndo possuindo o0 sétimo pereonito e nem o sétimo par de pereépodos
desenvolvidos), sendo todas despigmentadas. Apresenta faixa mediana dorsal
longitudinal escurecida e manchas claras desde o pereonito | até o final do
pléon. Possui faixa longitudinal é escurecida na borda dos pereonitos e as
antenas séo de cor castanha. Entre as principais caracteristicas que a distingue
de B. sellowii encontram-se o télson triangular com a ponta aguda que
ultrapassa a extremidade distal do protopodito dos urépodos e os nodulos
laterais do pereonito VIl deslocados da extremidade para dentro (Araujo &

Zardo, 1995).

Até alguns anos atras, poucos trabalhos relatavam caracteristicas de B.
glaber. Pela caréncia de informacgfes da espécie, Bond-Buckup et al. (2003) a
categorizaram como DD (Deficiéncia em Dados) no livro vermelho de espécies
ameacadas do Rio Grande do Sul. Dez anos depois de sua descricdo, Lopes et
al. (2005) comentam a presenca da espécie em trés cenarios em distintos
gradientes de altitude no RS. Mais tarde, Meinhardt et al. (2007) descreveram a
curva de crescimento de B. glaber e demostraram que, em relacdo aos
machos, as fémeas atingem um tamanho maior e uma maior longevidade, mas
com taxa de crescimento menor. Quadros et al. (2009), investigando duas
populacdes simpatricas de A. floridana e de B. glaber no PEI, constataram que
para esta Ultima espécie, as fémeas se tornavam reprodutivas em torno de 7,5

meses de vida e incubavam de cinco a 20 ovos durante aproximadamente 40



dias. Também é apresentado no estudo de Quadros et al. (2009) que B. glaber,
o qual possui distribuicdo espacial restrita, esta associado principalmente a
fragmentos de Mata Atlantica — bioma ameacado por desmatamento e
consequente substituicdo por monoculturas (Morellato & Haddad, 2000). No
mesmo trabalho foi verificado que a espécie, considerada especialista de mata
nativa, mostrou caracteristicas de “K” estrategista, com maior tempo de vida,
idade reprodutiva tardia, com certo grau de investimento reprodutivo parental,
desenvolvimento mais lento e menor taxa de crescimento em comparacao a A.
floridana, apresentada como espécie generalista e nos padrbes de “r’
estrategista. A sua aparente exigéncia por locais ndo impactados, combinada

as caracteristicas de “K” estrategista podem conferir a B. glaber uma ameaca

de extincéo.

Quanto a presenca de parasitas, Quadros (2009) relata a ocorréncia de
espécimes de Acanthocephala em individuos de B. glaber de diferentes
populacbes. Assim como A. floridana, a espécie também participa do ciclo
desses parasitos, mesmo gue nao tenha sido evidenciada distrofia pigmentar
(Amato et al., 2003). Recentemente Zimmermann et al. (2012) e Almer&o et al.
(2012) realizaram analises moleculares com espécimes de B. glaber e B.
sellowii de populagfes da planicie costeira do Rio Grande do Sul e constataram
a presenca da bactéria Wolbachia. Estes endossimbiontes podem provocar a
feminizacdo dos individuos machos de isopodos terrestres e de outros

artropodos.

Analisando o tamanho, distribuicdo e forma dos cotilédones do
marsupio de isépodos, Appel (2011) constatou que os de B. glaber sdo de
comprimento longo, com formato conico e de insercdo nos esternitos com
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distribuicdo trés a trés, agrupada em forma de “U”. Essas estruturas, que
partem dos esternitos 2 ao 5 no interior do marsupio de fémeas reprodutivas,
sdo responséaveis pela nutricdo e oxigenagdo dos ovos, embrides e mancas

intramarsupiais (Appel et al., 2011; Hornung, 2011).

Segundo a classificacdo de Schmalfuss (1984), Quadros et al. (2012)
inseriu B. glaber no grupo eco-morfoldgico dos “clingers”. Os individuos adotam
a estratégia de permanecerem imoveis quando perturbados, fixados no
substrato, ou fingem-se de mortos (tanatose) por varios minutos, com 0s

peredpodos recolhidos e corpo retraido, lembrando o formato de uma “virgula”.

Fragmentacdo de espacos naturais

Nos estudos de ecologia, a perturbacdo ambiental tem sido
frequentemente considerada o fator mais influente na composicdo das
comunidades naturais, afetando a distribuicdo e a abundancia das espécies
(Kitahara et al., 2000). No caso de isépodos terrestres, a abundéancia e a
distribuicdo espacial podem depender do desequilibrio do habitat, da
disponibilidade de locais para abrigo e da qualidade dos alimentos
(Heinzelmann et al., 1995; Hornung, 1991; Jabin et al., 2004; Hornung et al.,
2007). Almerao et al. (2006) citam que, em outros estudos, € evidenciado a
influéncia negativa da atividade antropica nas comunidades de invertebrados
de solo, seja de forma direta ou indireta, afetando sua composicéo, riqueza e
abundéancia. Os autores também comentam que estudos relacionando a esses

eventos com Isopoda ainda sao escassos.

Além disso, a fragmentacdo e o0s outros tipos de perturbacbes

ambientais afetam o0 comportamento e as interacdes interespecificas dos



artropodes no ecossistema, como: relacdes de predador-presa, de parasitoide-
hospedeiro, de controle biolégico, de decomposicéo, de plantas-herbivoros e
de polinizacdo (Bolger et al., 2000). Esses efeitos de degradacdo no
ecossistema partem de eventos de isolamento, que ocorrem quando a atuacao
humana provoca a impermeabilidade a dispersdo, podendo resultar em
relaxamento ou colapso da fauna ao extremo “zero” de recolonizagéo (Bolger et
al.,, 2000). Ha a possibilidade também de ocorrer o efeito de borda
(consequente também de acgdo antrépica), causando diferenca de gradientes
fisicos na exposi¢cdo a luz, umidade e velocidade dos ventos, aumentando o
acesso invasivo para espécies comensais e da densidade de espécies de
borda (Murcia, 1995; Bolger et al.,, 2000). Avaliando outros invertebrados
(cupins, formigas, besouros e minhocas) no leste da Malasia, Bruhl et al. (2003)
sugeriram que o tamanho do fragmento florestal € muito importante e influencia

a rigueza de espécies da fauna de solo.

Além da fragmentacdo, o ecoturismo intensivo é uma atividade
frequente em espacos florestais urbanos que contribui para o desgaste destas
areas, percebido pelo pisoteio (e consequentes caminhos, trilhas, estradas,
etc.), induzindo a reducédo de cobertura do solo com serapilheira, diminuindo a
vegetacao rasteira e a sua capacidade de rebrotamento, e € também notado
com o surgimento de areas erodidas (Lehvavirta et al., 2006). Segundo Pouyat
et al. (1997), esses eventos em cadeia podem afetar as taxas de
decomposicao e mineralizacdo de nitrogénio do solo, alterando toda a ciclagem

de nutrientes no ecossistema.



Estratégias de adaptacoes a influéncia antréopica

Geralmente, quando hd mudancas em habitats naturais, os individuos
generalistas respondem com mais sucesso as distor¢cdes ambientais do que 0s
especialistas (Marvier et al., 2004). Estes sdo entdo capazes de sobreviver
tanto no interior de fragmentos florestais como além dos limites, na paisagem
exterior do espaco remanescente (Didham et al., 1996). A teoria de histéria de
vida prediz que, em ambientes com condi¢Bes favoraveis de crescimento, a
selecdo ira favorecer aos individuos com grandes proles de filhotes pequenos e
de curtos periodos de preparacao para a estacdo reprodutiva (“r’ estrategistas)
(Dias et al.,, 2005). Se os locais ocupados pelos generalistas ndo forem
imediatamente usurpados por uma espécie especialista colonizadora, entdo os
generalistas podem desfrutar muito mais o sucesso de recoloniza¢do de perda

de habitat (Marvier et al., 2004).

Tuf & Tufova (2008) elaboraram uma proposta de classificacdo para
centipedes, milipedes e is6podos que evidencia a qualidade do habitat em que
os grupos foram observados na Republica Checa, em trés categorias:
“espécies reliquias” (estenotrdpicas), ocorrendo restritamente em ambientes
naturais ndo perturbados; “adaptaveis”, vistas em locais com pouco impacto
antropico, podendo também colonizar mata conservada; e “euritrépicas”
(sinantrépicas), encontradas nos mais diversos tipos de cenarios, inclusive em
areas com alto grau de influéncia humana. Os autores concluiram que a
diversidade de isépodos foi a que mais se distribuiu entre as trés classes (29%

consideradas reliquias, 50% adaptaveis e 21% euritropicas).

A urbanizacdo, nas suas diferentes formas de perturbagéo, pode
causar mudancas de temperatura, umidade, de condi¢bes do solo e poluicéo
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do ar (Niemela, 1999), formando habitats que sao frequentemente
considerados “hotspots” de introdugéo de novas espécies (McDonnell & Pickett,
1990). As espécies exdticas podem facilmente colonizar estas areas e, uma
vez que se estabelecem, podem crescer em numero e comecgar a expandir seu
alcance, tornando-se ocasionalmente invasoras (Williamson & Fitter, 1996;
Strauss et al., 2006). Na Europa, a maioria das espécies exoticas de
crustaceos terrestres sdo isd6podos, mas diferentemente de outros taxons, ndo
sdo vistas como pestes ou pragas (Cochard et al., 2010), e sim como
“‘invasores silenciosos” (Hornung et al., 2007), pois h4 uma grande lacuna de
tempo entre a introducdo das espécies no ambiente e a sua “descoberta” como
invasoras (Cochard et al., 2010), ndo demonstrando nenhum tipo de ameaca a
saude de seres humanos ou outros animais e nem acarretam problemas de
ordem econbmica. Geralmente sao sinantrépicos, dominando ambientes
urbanos, ocorrendo em parques e jardins (Ferenti & Covaciu-Marcov, 2012). A
introducdo das espécies ocorre através do transporte de mudas de plantas em
vasos com solo contendo os individuos. Normalmente, o0s principais
responsaveis sao 0s botanicos e pessoas que trabalham em estufas (Vilisics et

al., 2007a).

Se os individuos alcancarem sucesso na ocupacao (i. e., estabilidade
populacional), podem provocar um decréscimo nas espécies nativas do local,
causando uma futura homogeneizacdo da fauna de is6podos (Szlavecz et al.,
2008; Vilisics & Hornung, 2009). A ocorréncia de espécies nativas ou exoticas
em simpatria a isdpodos sinantropicos sdo encontradas com pouca frequéncia
e considerados bioindicadores de ambientes (se especialistas de habitat)

(Vilisics & Hornung, 2009).
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Esses padrbes de comportamento sdo gerados ao longo de pressoes
de selecdo continuas associadas com diferentes niveis de perturbagdo no
ambiente, mostrando que esses conceitos sao de grande utilidade como
ferramenta de analise e compreensdo da composicdo das populacbes e

comunidades ao longo de um eixo de agitacéo (Kitahara et al., 2000).
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JUSTIFICATIVA

Em um fragmento de mata secundaria na por¢cao Sul de Porto Alegre,
sul do Brasil, foi observada uma area com presenca de B. glaber onde ocorre
alta atividade antropica, percebida pela existéncia de grandes quantidades de

entulhos no perimetro urbano e trilhas de passagem de pedestres.

Segundo Hassall et al. (2005), questbes ecoldgicas ligadas a historia
de vida de isOpodos terrestres, no que diz respeito as diferentes estratégias,
atributos da populacdo e comportamento (especialmente reprodutivo), que
fazem com que ela cresca e permaneca no ambiente, ainda estdo por serem
mais esclarecidas. As informacdes sobre ecologia e demografia sdo de suma
importancia para estudos de populacfes, pois fornecem sua distribuicao,
tamanho, evolucdo no tempo, nicho, idade e proporcdo sexual. Essas
caracteristicas agrupadas auxiliam no entendimento sobre o nivel de
adaptacdo que os individuos portam para se perpetuarem no ambiente onde
vivem. Quadros (2009) comentou que muitos desses estudos vém sendo
realizados nos ultimos anos com oniscideos, mas ainda restam muitos padrées
ecologicos e distintas estratégias comportamentais para serem investigados.
Até o momento existem poucos relatos sobre os efeitos antrépicos e
comportamento de resposta destes crustaceos na regido Neotropical (Almerdo

et al., 2006; Magrini et al., 2011).

Considerando o que se conhece para os isopodos terrestres e
relacionando a sua presenca com o nivel de perturbacdo de habitats por
influéncia antrépica, o presente trabalho, avaliando o isépodo Balloniscus

glaber e seu destague como espécie especialista de habitat, visa analisar como
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esta populacdo se comporta em um ambiente em aparente processo de
degradacdo, enfatizando que até o momento apenas se conhece sobre a sua

ecologia populacional em mata conservada.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Investigar e comparar a ecologia populacional e aspectos da biologia
reprodutiva de Balloniscus glaber Araujo & Zardo, 1995 em dois cenarios: em
ambiente de mata secundaria conservada e em mata com intervencao
antropica (fragmentada e com acumulo de entulhos), ambas em uma area no

Sul do Brasil.

Objetivos especificos

Para cada area estudada (mata conservada e mata impactada) serdo
discutidos os seguintes topicos:

- Conhecer a demografia, estimando a densidade e a frequéncia de
mancas, juvenis e adultos, incluindo a proporcéo sexual operacional (PSO);

- Identificar a fecundidade;

- Analisar a mortalidade intramarsupial;

- Identificar o periodo reprodutivo.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo e amostragens

As amostragens foram realizadas em duas areas no bairro Belém Novo
em Porto Alegre, RS (30° 20’S — 51° 16’'W) (Figura 1): a primeira, em uma faixa
de floresta secundaria no perimetro urbano, onde ha depdésito de materiais
descartaveis de residéncias proximas, tais como madeiras, brinquedos,
embalagens, pecas de vestuario, utensilios de cozinha, mdéveis e diversos tipos
de objetos, aqui denominada “area impactada” para os fins deste estudo
(Figura 2 e 3); e a segunda, pertencente ao mesmo fragmento florestal e
distante aproximadamente 500 metros da primeira, com mata mais densa,
possuindo abundante cobertura vegetal e com menor influéncia antropica,
definida como “area conservada” neste trabalho (Figura 4). Ambas as
localidades fazem parte do territorio da Fundacéo de Protecdo Especial do Rio
Grande do Sul - FPERGS (Av. do Lami, 1150) (Figura 5) e sdo compostas por
diversas espécies arbustivas e arboreas de aproximadamente 30 anos, as
quais fornecem um assoalho adequado com acumulo de serapilheira, onde sao
encontrados os isépodos terrestres (Quadros & Araujo, 2008). O clima da
regido € temperado, considerado CFa de acordo com a classificacdo de
Koppen-Geiger (Peel et al., 2007), com verdes quentes e auséncia de estacdo

Seca.

Nas duas florestas foram demarcadas areas de 10 metros de largura
por 18 metros de comprimento, divididas em quadrantes de 1 m por 1 m,
totalizando 10 colunas, 18 linhas e 180 quadrantes (Figura 6). Mensalmente,
durante um ano (julho de 2011 a junho de 2012), 10 quadrantes em cada area

foram amostrados. Os pontos de coleta foram definidos aleatoriamente antes
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de cada saida de campo, de modo que dez numeros de 1 a 18
(correspondendo as linhas) foram sorteados, e a ordem do sorteio referiu-se as

colunas.

Com o auxilio de um amostrador circular de ferro (Figura 7), de 30 cm
de diametro (area aproximada de 0,07 m?), serapilheira e aproximadamente 3
cm de profundidade de solo foram recolhidos em sacos plasticos devidamente
identificados e levados para o Laboratério de Carcinologia da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) para triagem.

Em cada ponto de coleta foram tomadas as medidas de temperatura
(°C) e umidade relativa (%) com um termo-higrobmetro, tanto da serapilheira
como do solo. As informacfes sobre temperatura (°C) e umidade relativa (%)
do ar foram obtidas através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,

2012).

Procedimentos em Laboratério

Os animais foram separados da serapilheira manualmente e fixados
em etanol 70%. O restante do solo das amostras foi colocado em funis de
Berlese (Figura 8), expostos a luz incandescente (25W) durante 72 horas, com
a finalidade de obter os menores espécimes remanescentes (Araujo & Bond-
Buckup, 2005).

Apbs este processo, 0s is6podos terrestres foram agrupados por
estagios de vida (mancas, juvenis e adultos) (Figura 9) e por sexo (machos
possuem papila genital partindo do Ultimo pereonito para o abdbmen e
modificacdes nos endopodos dos pledpodos 1 e 2) (Figura 10), e medidos a

partir da largura do cefalotorax (LC) (Figura 11) em mm (Araujo et al., 2004b).
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A definicho da categoria denominada ‘“indiferenciados” se fez
necesséria dada a impossibilidade de reconhecimento do sexo dos menores
individuos ndo mancas, de LC variando entre 0,73 mm (menor animal com o
sétimo pereonito desenvolvido, bem como o sétimo par de pernas, sem
caracteristicas sexuais secundarias) e 0,83 mm de LC (limite definido a partir
do tamanho do menor macho identificavel). Espécimes maiores e sem papila

genital foram agrupados na categoria “fémea”.

Analise dos dados

Os valores de densidade foram transformados em Logio (n + 1) para
corrigir as grandes diferencas entre os meses (Araujo & Bond-Buckup, 2005) e
0os dados de LC foram organizados mensalmente em histogramas com
intervalos de classe de 0,1 mm (classe | variando de 0,55 mm a 0,65 mm,
exclusive) definidos pela quarta parte do seu desvio padrédo (Quadros & Araujo,

2007).

O surgimento e o desaparecimento de fémeas ovigeras e pos-ovigeras
na populacdo (também podendo ser acompanhado com o aparecimento de
mancas) foram observados para demarcar o inicio e o fim, respectivamente, do
periodo reprodutivo. A fase adulta dos animais foi determinada a partir do
tamanho de LC (mm) da menor fémea ovigera encontrada ao longo dos doze

meses de amostragens (Araujo & Bond-Buckup, 2005; Quadros et al., 2009).

Para o célculo de proporcéo sexual operacional (PSO) foi observada a
abundancia de machos adultos e fémeas adultas ndo-ovigeras aptos para a

reproducdo. Foi utilizado o teste qui-quadrado (a = 0,05) para verificar
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diferenca entre a propor¢cao de cada sexo, calculada para cada més com todas

as amostragens (Araujo & Bond-Buckup, 2005).

As fémeas ovigeras foram categorizadas de acordo com o conteudo
intramarsupial (Figura 12), podendo ser com ovos (FO), fémeas com embribes
(quando os ovos ja possuiam segmentacdo) (FE), ffmeas com mancas (assim
que as antenas e 0s peredpodos ja estivessem livres) (FM) e fémeas pds-

ovigeras (com marsupio vazio) (FP), seguindo Araujo & Bond-Buckup (2005).

O indice de fémeas potencialmente reprodutivas (FPR) foi calculado
mensalmente através da razdo do total de fémeas adultas pelo nimero total de
fémeas. O indice de fémeas efetivamente reprodutivas (FER) foi dado pelo
namero de fémeas ovigeras, somado ao numero de pds-ovigeras e dividido
pelo total de fémeas. O produto desses dois parametros multiplicado pela
fecundidade média mensal € definido como indice de mobilizacdo reprodutivo
(IMR). Se for considerado que todas as fémeas estéo reprodutivas, i. e. FPR =
1 e FER = 1, a mobilizacgdo maxima (IMRnys) dependera apenas da
fecundidade. A taxa de mobilizacdo reprodutiva mensal € entdo definida por
(Quadros & Araujo, 2007):

TMR = FPR x FER x Fecundidade média x 100
IMRmax

A mortalidade intramarsupial foi estimada observando-se 0s ovos nao
desenvolvidos em FE. A relacdo entre o numero de ovos (fecundidade) e a
largura do cefalotérax foi descrita pela equacdo da regresséo linear: F = a +
b(LC), onde F representa fecundidade. Para o calculo da producdo de ovos

seguiu-se a equacéao de Sutton (1968):
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Producao de ovos = total de ovos de um més X intervalo entre coletas
média do tempo de desenvolvimento

O tempo médio de desenvolvimento intramarsupial utilizado na férmula

acima foi 40 dias, seguindo o proposto por Quadros et al. (2009).

Para as andlises de correlagdo entre as variaveis de temperatura do
solo (°C), umidade relativa do solo (%), temperatura da serapilheira (°C),
umidade relativa da serapilheira (%), temperatura do ar (°C) e umidade relativa
do ar (%) com a densidade e frequéncia dos individuos foi utilizado o teste de
Regressao Mudltipla (p < 0,05). O coeficiente de variacdo (CV) foi usado para
mostrar a variagdo entre as varidveis abioticas durante os 12 meses de

amostragem.
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Figura 1. Bairro Belém Novo, Porto Alegre, RS, Brasil. Em destaque (estrela) local onde foram

realizadas as amostragens de solo e serapilheira.
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Figura 2. Duas visdes distintas da area com

influéncia antropica: A) Externa e B) Interna.
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Figura 3. Evidéncias de ipacto causado por atividade humana na perimetro urbano.
A) Moveis espalhados; B) Utensilios domésticos; C) Objeto de porte consideravel (almofada);
D) Madeira de mdveis desmontados; E) Colchéo velho; e F) Brinquedo.
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Figura 4. Duas visfes da area conservada escolhida para parte das amostragens. A) Viséo
mais externa e B) Visao interna.
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Figura 5. Mata secundaria da Fundacdo de Protecao Especial do rio Grande do Sul, na zona
sul de Porto Alegre. Em destaque, areas de amostragem: impactada e conservada.
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Figura 7. Amostrador circular de ferro de 30 cm de diametro, utilizado para a demarcacéo dos
pontos de coleta dos quadrantes sorteados.
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Figura 8. Aparato com 12 funis de Berlese, onde o restante de solo de cada amostra foi
exposto a luz incandescente (25W) durante 72h.
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Figura 9. Diferentes estagios de vida de B. glaber. A) Manca; B) Juvenil; e C) Adulto.
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Figura 10. Diferenciacdo sexual de B. glaber. A) Fémea; e B) Macho, em destaque: papila
genital (seta) e modificagBes nos endopodos dos pledpodos 1 e 2.
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Figura 11. Medida da Largura do Cefalotérax (LC) examinada em um individuo da espécie
Balloniscus glaber.
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Figura 12. Conteddo marsupial de fémeas ovigeras de Balloniscus glaber. A) ovo (FO); B)
embrido (FE); C) mancas (FM); e D) P6s ovigera (marsupio vazio) (FP).
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RESULTADOS

Dados abioticos

Para a area impactada, a temperatura média do solo foi de 21,2 °C,
variando entre 13,2 °C e 28,2 °C, (julho de 2011 e fevereiro de 2012,
respectivamente), com CV = 19,2% (Figura 13). A temperatura média da
serapilheira foi de 21,5 °C, com variacao entre 13,3 °C e 28,7 °C (também nos
meses de julho de 2011 e fevereiro de 2012, respectivamente), com CV =
19,8% (Figura 13). Em relacdo a umidade relativa, ambos tiveram média de
54% e minimo atingindo 42% (ambas em marco de 2012), com diferenca de
um ponto percentual em seu maximo (no més de agosto de 2011), com 70%
para o solo e 71% para a serapilheira (CV = 15,2% para o solo e CV = 15,5%
para serapilheira) (Figura 13).

Na area conservada a temperatura do solo variou entre 9,4 °C (julho de
2011) e 27,2 °C (fevereiro de 2012), apresentando uma média de 19,4 °C, com
CV = 23%. Foi observada variagéo entre 9,3 °C e 26,4 °C (julho de 2011 e
fevereiro de 2012, respectivamente) na temperatura da serapilheira, com média
de 19,4 °C e CV = 22,7%. A umidade relativa média observada foi de 66% para
os dois parametros, sendo mais alta que a da area impactada, com variacao
entre 52% (novembro de 2011) e 90% e 89% (solo e serapilheira,
respectivamente, em agosto de 2011) e CV = 14,5% para o solo e CV = 14%

para a serapilheira.

Para ambos os locais a temperatura do ar minima observada variou
entre 6 °C e 21 °C e a maxima entre 15 °C e 31 °C. A umidade relativa variou
entre 60% (novembro de 2011) e 90% (agosto de 2011) (Figura 13). Entre as

areas analisadas, houve diferenca significativa entre a umidade relativa do solo
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(ANOVA, F = 11,47, p = 0,003, a = 0,05), e entre a umidade relativa da

serapilheira (ANOVA, F

48,20, p < 0,0001, a = 0,05). Nao houve relagéo
entre as variaveis abidticas com a densidade de fémeas reprodutivas na area
impactada (R2 mdltiplo = 0,64, F = 4,29, p = 0,07), na densidade total dos
animais no local impactado (R? multiplo = 0,16, F = 1,35, p = 0,38), tampouco

para a area conservada (R2 multiplo = 0,49, F = 2,76, p = 0,14).

Estrutura Populacional

Foram coletados 4.661 individuos na &rea impactada, dos quais 1.550
eram machos, 2.445 fémeas (2273 nédo-ovigeras, 139 ovigeras e 33 poés-
ovigeras), 218 indiferenciados e 448 mancas. Na area conservada apenas 95
individuos foram encontrados (20 machos, 30 fémeas, um indiferenciado e 44
mancas).

A densidade de B. glaber variou entre 344 ind/m2 em dezembro de
2011 e 879 ind/m2 em abril de 2012 na area impactada (CV = 34,4%), com
média de 556 + 190 ind/m2 (Figura 13). Nao foi observada diferenca
significativa ao longo do ano (ANOVA, F = 1,143, p = 0,336, a = 0,05)
tampouco entre as estacbes (ANOVA, F = 0,497, p = 0,689, a = 0,05). Houve
menor densidade na primavera e maior no outono (391 ind/m2 e 681 ind/m2,
respectivamente) (Figura 14). Ja na area conservada a variacdo foi de 1,4
ind/m2 em julho e setembro de 2011 a 41,4 ind/m2, em novembro de 2011 (CV
= 98,6%), com média de 11,3 + 11 ind/m2 (Figura 15). O grande desvio padréo
observado se deve a elevada abundéncia de mancas nesta area no periodo
reprodutivo. Pela baixa frequéncia de individuos na area conservada, optou-se
por ndo fazer uma analise detalhada da mesma, e os dados seguintes referem-

se apenas a area impactada.
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Tanto os machos como as fémeas apresentaram distribuigdo unimodal
de LC, com a maioria dos machos na classe VIII (LC entre 1,25 mm e 1,35
mm), fémeas nao-ovigeras na classe V (entre 0,95 mm e 1,05 mm) e fémeas
ovigeras surgindo a partir da classe X (LC entre 1,45 mm e 1,55 mm) (Figura
16). Observou-se a prevaléncia de animais juvenis (principalmente fémeas),
com mais de 50% da populacdo pertencendo as menores classes de tamanho
(Ia VIl, 0,55 mm a 1,25 mm de LC), ocorrendo de forma evidente no primeiro
més de amostragem (inverno) e no periodo entre janeiro e maio de 2012 (verdo

e outono) (Figura 17).

O tamanho médio (LC) dos machos foi de 1,43 £ 0,3 mm e o das
fémeas foi de 1,32 + 0,37 mm, com diferenga significativa entre 0s sexos
(ANOVA, F = 98,919, p < 0,0001, a = 0,05). A maior amplitude de tamanho
observada ocorreu entre as fémeas, e a maior ndo-ovigera atingiu 2,45 mm de

LC. O maior macho mediu 2,38 mm (Figura 18).

Proporcao Sexual e PSO

A proporcédo sexual operacional néo teve diferenca significativa quando
comparada entre 0os meses, exceto em agosto de 2011, em que houve
predominio de fémeas (x2= 5,57, p = 0,0183, a = 0,05), antes da ocorréncia de
fémeas ovigeras, e em janeiro de 2012, com predominio de machos (x?= 8,67,
p = 0,003, a = 0,05) (Figura 19). J4& quanto a propor¢cdo sexual (considerando-
se todos os machos e fémeas nédo reprodutivas da populacdo), em todo o ano
de amostragem a frequéncia de fémeas ultrapassou a dos machos, resultando

em uma proporgao média de 0,68 : 1 (3 : Q).
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Fémeas Ovigeras e Pos-Ovigeras

As fémeas ovigeras e pés-ovigeras corresponderam a 7% do total de
fémeas coletadas durante o estudo, ocorrendo de outubro de 2011 a maio de
2012, indicando que a estacdo reprodutiva estéa restrita a esse periodo (Figura
20). A densidade variou de 4,3 ind/m2 em maio de 2012 (outono) a 52,9 ind/m2
em janeiro de 2012 (verdo) (Figura 21), coincidindo com a época em que a
PSO favoreceu os machos.

A menor fémea ovigera amostrada mediu 1,49mm de LC,
correspondendo ao tamanho considerado em que o0s animais atingem a
maturidade sexual nesta populacdo. A maior fémea ovigera foi também o maior
individuo encontrado e mediu 2,63mm de LC, tendo sido o Unico espécime a

ocupar a classe XXI de distribuicdo de tamanho (Figura 16).

Quando a reproducéo iniciou em outubro, metade das fémeas adultas
estava potencialmente reprodutiva e a taxa aumentou em dezembro, com 56%.
Entretanto, somente em marco de 2012 que 65% das fémeas adultas estavam
FER. Mesmo com a auséncia de FER no periodo de julho a setembro de 2011
e junho de 2012, FPR estiveram presentes na populacdo durante o ano inteiro
(24% no inverno e 20% no ultimo més de amostragens). Em janeiro de 2012 foi
observada a maior taxa de mobilizacdo reprodutiva (30,3%), seguida com a de

novembro de 2011 (18,3%), e de dezembro de 2011 (16,0%) (Tabela 1).

Fecundidade e Mortalidade Intramarsupial

Fémeas ovigeras foram avaliadas quanto ao seu contetdo
intramarsupial, resultando em 52,52% de FO, 27,34% de FE e 20,14% de FM.
Em FE foi observada a presenca de ovos inviaveis (total de 27 ovos presentes
em conjunto a 379 embrides), indicando uma taxa de 6,65% de mortalidade
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intramarsupial total, com a maior observada em janeiro de 2012 (14,1%),
seguida de marco de 2012 (10,7%) e novembro de 2011 (4%) (Figura 22). A
equacdao da fecundidade encontrada foi: F =-20,15 + 16,63(LC) (R2=0,57, F =
167,4, p < 0,0001). O conteudo intramarsupial variou entre 3 e 28, com
fecundidade média de 11 + 4 ovos (FO =11,1; FE = 10,7, FM =10,3) e CV =
36,3%. Todos os estagios de conteudo intramarsupial foram encontrados ao
longo do periodo reprodutivo (Figura 23), exceto em outubro de 2011 com

auséncia de FM e em maio de 2012 sem FE.

Producéo de Ovos

Houve maior quantidade de ovos nos meses correspondentes ao verao
(janeiro a marco de 2012), com total de 342, ou densidade de 163 ovos/m?2
(Tabela 2). Na primavera a quantidade de ovos foi de 300, ou densidade de
143 ovos/m2. Os meses de Abril e Maio de 2012 (periodo final da estacdo
reprodutiva) ndo foram considerados devido a baixa frequéncia de fémeas

ovigeras e ovos na populacgao.

Recrutamento

A entrada de individuos recém-nascidos (mancas livres) na populacao
ocorreu de outubro de 2011, coincidindo com o inicio do periodo reprodutivo, a
junho de 2012, um més apés a Ultima fémea ovigera ser coletada, com
densidade variando entre 8,6 ind/m2 (outubro de 2011) e 192,9 ind/m2 (fevereiro
de 2012). J4 o recrutamento de individuos para o estagio juvenil s6 ndo ocorreu
no final do inverno (setembro) e na primavera, visto a auséncia de animais
indiferenciados (correspondentes ao estagio seguinte de manca), com

densidade entre 11,4 ind/m? (agosto de 2011) e 71,4 ind/m? (abril de 2012)
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(Figura 24). A razao entre a frequéncia de mancas e de fémeas reprodutivas foi

de 2,6.
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Tabela 1. Fémeas potencialmente reprodutivas (FPR: fémeas adultas/total de fémeas),
Fémeas efetivamente reprodutivas (FER: fémeas reprodutivas/fémeas adultas) e taxa de
mobilidade reprodutiva (TMR: % do IMRs) da populacdo de fémeas de B. glaber de cada
amostragem mensal da area impactada, Porto Alegre, RS.

Potencialmente Efetivamente Taxa de Mobilidade

Reprodutivas (FPR) Reprodutivas (FER) Reprodutiva (TMR)
Jul/11 0,16 0,00 0,0%
Ago/11 0,25 0,00 0,0%
Set/11 0,39 0,00 0,0%
Out/11 0,50 0,16 8,2%
Nov/11 0,54 0,34 18,3%
Dez/11 0,56 0,28 16,0%
Jan/12 0,52 0,59 30,3%
Fev/12 0,25 0,51 12,9%
Mar/12 0,23 0,65 14,8%
Abr/12 0,17 0,11 1,9%
Mai/12 0,24 0,04 1,0%
Jun/12 0,17 0,00 0,0%
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Tabela 2. Producéo de ovos de B. glaber, considerando os meses de primavera de 2011 (Out-
Nov-Dez) e verdo de 2012 (Jan-Fev-Mar) da area impactada, Porto Alegre, RS. FO: Fémeas

Ovigeras.
Intervalo

Data de Coleta N°de FO N°de Ovos entreas Producdo de ovos
coletas

19 Outubro/11 11 147 37 136

16 Novembro/11 13 140 28 98

12 Dezembro/11 9 102 26 66

20 Janeiro/12 17 155 39 151

28 Fevereiro/12 10 124 39 121

26 Marco/12 12 103 27 70
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Figura 13. Microclima e densidade mensal de B. glaber na area impactada da Fundagédo de
Protecdo Especial do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, ao longo dos 12 meses de
amostragem (Jul/2011 a Jun/2012). Para temperatura e umidade, todos os valores sdo médias
mensais. Linhas verticais indicam estacdes do ano. Barras verticais indicam o um desvio
padréo.
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Figura 14. Densidade total de B. glaber na area impactada da Fundacéo de Protegdo Especial
do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, agrupada por estagdes do ano (Jul/2011 a Jun/2012).
Linhas verticais referem-se a um desvio padrao.
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Figura 15. Densidade total de B. glaber na area conservada da Fundacdo de Protecdo
Especial do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, ao longo dos 12 meses de amostragem

(Jul/2011 a Jun/2012).
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Figura 16. Histograma de distribuicdo dos individuos de B. glaber nas classes de tamanho
determinadas pela quarta parte do desvio padrdo, amostrados na area impactada de Jul/2011 a
Jun/2012. Numeros acima das barras mostram frequéncia acima de 400 individuos.
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Figura 17. Nomero de machos, fémeas ndo ovigeras, fémeas ovigeras + pos-ovigeras,
indiferenciados e mancas de B. glaber distribuidos nas classes de tamanho da area impactada
da Fundacédo de Protecdo Especial do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, ao longo dos 12
meses de amostragens (Jul/2011 a Jun/2012). Legenda das cores segue idem a figura anterior.
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Figura 18: Box-Plot da distribuicdo de tamanho de machos e fémeas de B. glaber totais na
area impactada da Fundacédo de Protecao Especial do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre. Os
quartis Q1 e Q3 representam um desvio padrdo e o0 Q2 a média de tamanho. Os limites das
hastes inferiores mostram os menores tamanhos para ambos os sexos (0,84mm de LC) e a
haste superior (para &) e o outlier mais extremo (para Q) os maiores tamanhos dos animais
(2,38mm e 2,63mm de LC, respectivamente).
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Figura 19. Proporcdo Sexual Operacional de B. glaber dos 12 meses de amostragem
(Jul/2011 a Jun/2012) da éarea impactada, Porto Alegre, RS. *Diferenca significativa do x?
calculado entre os sexos (a = 0.05).
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Figura 20. Frequéncia relativa de fémeas totais de B. glaber na area com influéncia antrépica
da Fundacao de Protecdo Especial do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, do periodo de
Julho de 2011 a Junho de 2012.
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Figura 21. Densidade de fémeas ovigeras e po6s-ovigeras de B. glaber na area impactada da
Fundacdo de Protecdo Especial do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, ao longo dos 12
meses de amostragem (Jul/2011 a Jun/2012).
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Figura 22. Taxas mensais de mortalidade intramarsupial de B. glaber da area impactada da
Fundacdo de Protecdo Especial do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, ao longo dos 12

meses de amostragens (Jul/2011 a Jun/2012).
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glaber amostrados de julho de 2011 a junho de 2012 na area impactada, Porto Alegre, RS.
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de 2011 a junho de 2012 na &rea impactada da Fundacgéo de Protecdo Especial do Rio Grande
do Sul, em Porto Alegre.
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DISCUSSAO

As populacdes de Balloniscus glaber das duas areas analisadas
diferenciaram-se entre si, com densidades populacionais aparentemente
adversas ao esperado para cada cenario estudado. Na area conservada, pela
alta variacdo na densidade (proxima de 100%) e baixa frequéncia de individuos
(quase 50 vezes menor do que na area impactada), percebeu-se que pode ter
havido escassez de micro-habitats favoraveis (Ferenti et al., 2012), o que lhes
confere abrigo contra predadores (aves, opilides, aranhas e centipedes) (Villani
et al., 1999). Locais conservados e sem influéncia antrépica geralmente
oferecem ambientes mais propicios para a perpetuacdo de espécies
especialistas (Kitahara et al., 2000; Magura et al., 2008), diferente do que foi
observado para esse local. Nesses espagos 0S organismos ndo Ssao
prejudicados por mudancas na paisagem, como a fragmentacdo, que pode
contribuir negativamente para a cobertura vegetal e para a composicdo do solo,
provocando conturbacdes na temperatura e umidade através do efeito de
borda, o que faz ultrapassar o limiar de adaptabilidade destes individuos no
ecossistema (Niemeld, 1999; Almeréao et al., 2006; Vilisics et al., 2007b). Visto
essa diferenca, o perfil populacional do ambiente impactado foi comparado com
0 observado para a mesma espécie por Quadros & Araujo (2007) e Quadros et
al. (2009) no Parque Estadual de Itapud/RS, local com menor influéncia

antropica.

Na area com entulhos a densidade de B. glaber foi aproximadamente
quatro vezes maior do que o0 encontrado no estudo de Quadros & Araujo
(2007), com variagdo mensal um pouco maior (area conservada: maximo 500
ind./m2, CV = 26%). A constatacdo de uma grande abundancia de individuos
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nesse local diverge do que se conhece até o0 momento para a espécie
(Quadros et al., 2009). Quadros et al. (2009) mencionam que as populacdes de
B. glaber podem ter dificuldades de colonizar novos ambientes e de manterem-
se estaveis em areas com influéncia antrépica quando comparado com
espécies generalistas. Exemplos semelhantes com espécies especialistas
foram relatados por Magura et al. (2008) e Lehvavirta et al. (2006). No primeiro
caso h& evidéncias de que as alteracBes no habitat causadas por atividade
humana em diferentes gradientes de paisagem fazem com que espécies
especialistas de floresta nativa, como Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833),
percam micro-habitats e por isso tenham um decréscimo em sua abundancia.
No segundo h& evidéncias de que as espécies especialistas de remanescentes
de floresta nativa (se presentes) sdo mais sensiveis que as generalistas, e iSso
se reflete no decréscimo de sua abundancia, mesmo que com quantidades

moderadas de impacto humano.

Segundo Kotze & O'Hara (2003) e Krauss et al. (2003), os animais
especialistas tém capacidade de dispersdo muito baixa e demonstram ser
afetados pelos mais diversos tipos de disturbios. Se pequenas perturbacdes
frequentes, tais como depdsitos de entulhos e pisoteio intenso, favorecem
generalistas em relacdo aos especialistas (Marvier et al., 2004), entdo o que se
infere para a populacdo da mata impactada observada no presente estudo é
que o ambiente perturbado esta oferecendo condicbes favoraveis para a
espécie, a qual é, primariamente, de areas conservadas (Vilisics & Hornung,
2009). O aumento de abrigos “artificiais” pode ter conferido uma maior
sobrevivéncia para B. glaber no local, implementando novos microambientes

propicios e gerando baixa amplitude de temperatura e umidade para a
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populacao, ndo afetando a sua capacidade de resiliéncia (Bordalo et al., 2011).
A disponibilidade de alimento também pode néo ter sofrido decréscimo com a
atividade humana, uma vez que grandes quantidades de serapilheira e troncos
caidos foram observados na area de coleta ao longo dos 12 meses de
amostragem. Jabin et al. (2004) demonstraram que a densidade de isopodos
terrestres é alta proximo a residuos lenhosos. Uma grande porcdo de
dicotiledbneas é considerada uma boa fonte alimenticia e responsavel pela
abundéancia de isOpodos terrestres (Hornung et al.,, 2007). Entretanto,
Heinzelmann et al. (1995) constataram que a qualidade da serapilheira nao
influenciou na selecdo de micro-habitat por Armadillidium vulgare (Latreille,
1804), mas afetou significativamente sua sobrevivéncia e crescimento. Os
autores também observaram que além de outros fatores abioticos, a textura do
solo teve influéncia sobre a distribuicdo espacial da espécie. No presente
estudo, o grande desvio padrdao gerado das densidades mensais Sdo em
decorréncia de amostragens com nenhum individuo encontrado, coletados em
pontos onde o solo se encontrava mais seco, com temperaturas mais altas e
baixa umidade relativa (i. e., solo mais duro). Hornung (1991), trabalhando com
Trachelipus nodulosus (Koch, 1838) e A. vulgare, observou que a abundancia
esta correlacionada com parametros do solo e composicdo da vegetacao,

respectivamente, para essas duas espécies, confirmando o que foi observado

aqui.

Mesmo ndo demonstrando relacdo significativa da densidade com as
variaveis abibticas no presente estudo e por Quadros & Araujo (2007) na area
conservada, outros trabalhos indicam que a abundancia e os aspectos de

histéria de vida de is6podos terrestres estdo estreitamente ligados a
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temperatura e umidade do solo e da serapilheira (Helden & Hassall, 1998;
Zimmer, 2004; Araujo & Bond-Buckup, 2005; Sokolowicz & Araujo, 2013).
Embora a ocorréncia de isépodos terrestres dependa primeiramente da
umidade do solo e da umidade do ar, Hornung et al. (2007) utilizaram valores
de temperatura do solo em 2 cm de profundidade e da temperatura do ar na
superficie, encontrando medidas maiores em area urbana, o que parecia
favorecer a presenca de Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) e Porcellio scaber
(Latreille, 1804). Essas espécies preferem habitats urbanos, que normalmente
séo caracterizados por temperaturas médias mais altas (ilhas de calor). Além
disso, observaram também correlacdo negativa de Trachelipus ratzeburgii
(Brandt, 1833) com esses fatores, sugerindo que esta espécie prefere habitats
nao alterados, com menores temperaturas de solo e do ar, assim como
Trachelipus difficilis (Radu, 1950) e Ligidium germanicum Verhoeff, 1901,
encontrados apenas em mata nativa de Fagus no Noroeste da Roménia

(Ferenti & Covaciu-Marcov, 2012).

Sunderland et al. (1976) e Brody et al. (1983) comentam que em baixas
temperaturas os isopodos terrestres procuram por abrigos mais quentes,
especialmente as fémeas ovigeras, que buscam por locais mais profundos no
substrato. Algumas espécies podem nao resistir, como A. floridana, que sofreu
declinio em sua abundancia devido a um verdo com altas temperaturas
(Quadros & Araujo, 2007). O observado para a mata impactada foi que a
abundéancia de B. glaber aumentou quando houve um grande decréscimo na
temperatura do solo e da serapilheira (baixos picos, depois de um periodo de
aumento), como demonstrado no més de julho de 2011 e abril de 2012 (inverno

e outono, respectivamente). Este padrdo diverge do que se conhece na
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literatura para is6podos terrestres. Sabe-se que a capacidade de se enterrar de
B. glaber pode protegé-lo contra a dessecacao e predacao nos periodos frios e
secos, mas ao mesmo tempo o restringe em areas de solo umido e macio
(Quadros & Araujo, 2007). Essa migracao vertical, tanto no solo como na
serapilheira, € aliada a capacidade sensitiva da fauna edéafica de se abrigarem
em locais mais adequados quando ha situacdes de riscos a populacdo (Villani
et al., 1999). Visto que a determinacdo dos pontos de amostragem foi aleatoria
e que 3 cm da parte superficial do solo também foram recolhidos em cada
ponto de coleta, a chance de se obter altos valores de abundancia em uma
Unica amostragem é elevada, fato explicado também pela agregacdo dos
individuos (Devigne et al., 2011). Sokolowicz & Araujo (2013) encontraram uma
forte agregacdo de individuos de B. cairensis, resultando em grande variacao

de densidade entre as amostragens durante o ano, assim como Araujo & Bond-

Buckup (2005) com A. floridana.

Dauber et al. (2005), focando seu trabalho em riqgueza de is6podos
terrestres, observaram que a presenca dos animais depende também em
grande parte do uso da terra pelo homem. No sudeste do Brasil (Estado do
Espirito Santo), Pellens & Garay (1999) encontraram mais isépodos terrestres
na serapilheira de plantacées de café do que em florestas nativas. Entretanto,
em um estudo sobre biodiversidade e abundancia, Hassall et al. (2006) citaram
gue embora ndao houvesse diferencas significativas na diversidade de is6podos
terrestres entre locais perturbados e areas correspondentes conservadas,
houve significativamente mais espécies na floresta natural e em mata
secundaria de um mesmo grupo de amostragem do que nos outros trés locais

de estudo. Em trabalhos com outros artrépodos foi constatado que a fauna de
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insetos pode ser bastante alterada por consequéncia de pisoteio, como visto
por Rivers-Moore & Samways (1996) em um parque sul-africano, onde foi
observado que a travessia intensa de mamiferos de grande porte em matas foi
o fator determinante na assembleia de artrépodos de superficie de solo, e
também como observado por Lehvavirta et al. (2006), onde se verificou a
influéncia negativa do aumento de passagem de trabalhadores rurais nos
campos no numero de invertebrados. Ja em um estudo com besouros
carabideos na Finlandia, a riqueza de espécies e a diversidade foram também
afetadas negativamente pelo pisoteio, enquanto que apenas uma espécie
[Pterostichus melanarius (llliger, 1798)] aumentou em abundancia, o que
resultou em uma captura total maior em areas de maiores niveis com esse tipo
de impacto (Grandchamp et al., 2000). Em um pequeno fragmento de borda de
floresta formada pelo corte, Farkas & Vilisics (2006) encontraram T. ratzeburgii,
considerado incomum em ambiente com impacto. Foi entdo constatado que,
antes da atuacdo antropica, essa area fazia parte do resto da floresta, e
concluiram que a populacdo sobreviveu aos eventos de degradacdo do
cenario. O gque ocorreu na area estudada é semelhante a esse Ultimo caso,
com ocorréncia de poucos outros fragmentos nos arredores, remanescentes do
que foi uma grande floresta, que ao longo de duas décadas sofreu com

desmatamento e abertura de trilhas, passagens e estradas.

Em um estudo de distribuicdo de espécies ao longo de gradientes de
perturbacado, Vilisics et al. (2007a) encontrou Philoscia muscorum (Scopoli,
1763) em todos os tipos de ambientes (urbano, suburbano e rural), com
abundéancia aproximadamente igual em cada area analisada. Esta espécie é

considerada nativa na Dinamarca, e o padrédo encontrado indica que nao houve

57


http://en.wikipedia.org/wiki/Entomologia_Carniolica

preferéncia de habitat pelos individuos. Hassal et al. (2006) explicam a alta
abundéancia de Nagurus sundaicus (Dollfus, 1907), Reductoniscus
tuberculatus Leistikow, 1997 e varias espécies de Burmoniscus Collinge, 1914,
tanto em ambientes perturbados como em habitat rural, a partir dos conceitos
de estenotropicos e euritropicos. Os primeiros sédo individuos pequenos que se
enterram, enquanto que 0s outros sdo maiores, normalmente de superficie, que
podem aumentar sua densidade muito mais rapidamente quando o ambiente
os favorece. As espécies citadas foram entdo agrupadas no segundo grupo. A
ocorréncia de espécies nativas em ambientes com influéncia antrépica tende a
mostrar que habitats “mais urbanos” podem sim oferecer condi¢des favoraveis
a sobrevivéncia dessas espécies. Em um cenério impactado da cidade de
Budapeste (Hungria), Vilisics & Hornung (2009) encontraram is6podos nativos,
espécies introduzidas, de distribuicdo restrita, de ampla distribuicéo,
generalistas e especialistas em propor¢cdes semelhantes. Visilics et al. (2005)
comentam gue na regido central da Europa (Transdanubio), Porcellium collicola
(Verhoeff, 1907) parece dominar locais mais urbanos, embora também seja
conhecido por ocorrer em regides rurais (Farkas, 2004). Também demonstram
que ha espécies mais especificas por micro-habitat, independentes do
ambiente em escala mais ampla, como no caso de Androniscus roseus (Koch,
1838), Buddelundiella cataractae Verhoeff, 1930, Haplophthalmus spp.,
Tachysoniscus austriacus (Verhoeff, 1908) e Trichoniscus spp. Em estudos
com outros artropodos, Gibb & Hochuli (2002) observaram que tanto em
pequenos como em grandes fragmentos de floresta existiam diferentes micro-
habitats e o nivel de perturbacdo antrépica, estimado pela quantidade de

entulhos e trilhas, foi maior nos menores fragmentos do que nos de maiores
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dimensdes. Ferenti & Covaciu-Marcov (2012), mostraram que a ocorréncia de
P. scaber em floresta nativa se devia ao fato de haver habitacbes muito
proximas a mata, oferecendo 0 cenario tipico para espécies sinantropicas.
Durante o presente estudo, a ocorréncia de B. glaber em grande abundancia
em residéncias proximas também foi constatada, com individuos sendo
coletados (para outros fins) embaixo de tijolos e pedras que faziam parte de
propriedades adjacentes, sem muita cobertura vegetal, juntamente com A.
vulgare (espécie exotica cosmopolita) e A. floridana (generalista, encontrada

em simpatria na maioria dos casos) (observacao pessoal).

A amplitude da LC de fémeas reprodutivas e do contetado
intramarsupial foi maior do que no trabalho de Quadros et al. (2009), mostrando
que os individuos tendem a atingir a maturidade sexual mais jovens para o
evento reprodutivo no ambiente impactado aqui estudado, mesmo que venham
a comportar menos ovos no marsupio. Bugs (2010) mostrou que 0s menores
LC de fémeas ovigeras para a espécie em uma mata primaria e em uma
secundaria foram maiores do que no presente estudo, e que a fecundidade
variou entre 4 e 31 ovos para mata secundaria, significando que individuos de
maior porte tem baixo contelddo intramarsupial. O periodo reprodutivo de B.
glaber seguiu 0 que j& se conhece para isépodos terrestres, ocorrendo nos
meses mais quentes (primavera e verao) (Quadros & Araujo, 2007), diferindo-
se apenas por ser mais extenso, até o meio do outono (maio). Visto que o
tamanho da fémea oferece limitagbes fisicas para a incubagdo de
ovos/embrides/mancas dentro do marsupio (Araujo & Bond-Buckup, 2005;
Quadros et al., 2009; Sokolowicz & Araujo, 2013) e que foi observado uma

possivel reprodugédo dita “prematura”, deduziu-se que a populacdo esta
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encontrando neste evento a resposta para a adaptagcdo em um ambiente com
interferéncia antrépica, evidenciada pela presenca de fémeas ovigeras com
todos os tipos de conteudo intramarsupial (FO, FE e FM) ao longo de todo o
periodo reprodutivo, e este foi mais longo do que em &reas conservadas.
Dangerfield & Telford (1990) comentam que is6podos tém este tipo de
comportamento quando estdo sob presséo antrdpica e exemplificam através de
trabalhos com Trichoniscus pusillus Brandt, 1833 e T. pygmaeus Sars, 1899
(Sutton, 1968; Sutton et al., 1984) e com Porcellio laevis Latreille, 1802 (Nair,

1984).

A densidade de fémeas ovigeras na area impactada foi muito alta,
chegando ao dobro do que a do estudo de Quadros & Araujo (2007), com
maior indice de FER no final do verdo, diferente da area conservada
(primavera). Visto o importante papel que as fémeas desempenham em manter
o nivel populacional estavel e que o seu tamanho tem forte relacdo com a
fecundidade (Araujo & Bond-Buckup, 2005; Quadros et al., 2009; Sokolowicz &
Araujo, 2013), percebeu-se que o evento reprodutivo ndo foi afetado pelo
impacto humano pois, assim como o que foi observado por Araujo & Bond-
Buckup (2005) para A. floridana, as fémeas ovigeras de maiores LC ocorreram
nos meses em que houve uma baixa na densidade total (outubro de 2011 a
marco de 2012), correspondendo ao periodo de maiores TMR. Portanto, o que
se verificou € que as maiores fémeas se tornaram ovigeras e atingiram, assim,
uma maior fecundidade no periodo em que a populacdo supostamente estava

em baixa densidade.

A presenca de mancas na populacdo da area impactada também foi
considerada muito alta, chegando a quase o dobro quando comparada a area
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conservada (104 ind/m2) do trabalho de Quadros & Araujo (2007). Porém, seus
extremos ocorreram em épocas distintas: em novembro (primavera) para a
area conservada (Quadros & Araujo, 2007) e em fevereiro (verdo) no presente
estudo. Em consequéncia da maior densidade de FER em janeiro, o grande
pico de mancas no més seguinte era esperado para o local impactado,
considerando o tempo de gestacdo de fémeas ovigeras (Quadros et al., 2009),
assim como a sua auséncia apés o término do periodo reprodutivo, pois 0s
animais seriam incapazes de resistir aos meses de inverno (Araujo & Bond-
Buckup, 2005). Em decorréncia da categoria de animais ditos “indiferenciados”
observou-se que houve a auséncia de individuos “mais jovens” (i. e., estagio
mais precoce de juvenil, assim que o animal “deixa” de ser manca) na
populagdo por aproximadamente quatro meses (setembro a dezembro de

2011), provavelmente devido a caréncia de mancas nos meses anteriores.

A proporcdo sexual observada favorecendo as fémeas pode ser
interpretada como uma resposta adaptativa as perturbacbes antrépicas do
local, onde a maioria das fémeas juvenis garantem o equilibrio e crescimento
populacional no periodo mais frio (i. e., sem reproducao), visando a proxima
estacdo reprodutiva. Paoletti & Cantarino (2002), trabalhando com Trachelipus
rathkei (Brandt, 1833), observaram alta prevaléncia de fémeas em um
ambiente rural com impacto, maior do que em ambientes conservados. Este
fato também ocorre com anfipodos terrestres em ambientes recém-colonizados
(Wildish, 1971). Entretanto, Dangerfield & Hassall (1994) documentaram que as
proporcdes sexuais das populacdes de isOpodos terrestres podem variar de
espécie para espécie. Mesmo assim, foi observada a predominancia de fémeas

juvenis entre 1 e 2 meses de idade [pela curva de crescimento do trabalho de
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Meinhardt et al. (2007) e tabela de vida de Quadros & Araujo (2007)] na
populacdo no inicio do inverno (julho 2011) e no final do verdo (margo de 2012)
na area impactada. Este fato reflete ao tempo de crescimento que os individuos
levam para chegar até a idade adulta e de maturacdo sexual para o periodo
reprodutivo. Sabendo-se que a primeira reproducdo da espécie se da com
aproximadamente com 7,5 meses de vida (Quadros et al., 2009) e que a
producdo de ovos na primavera e no verdo foi similar (inicio produtivo seguido
de um declinio), concluiu-se que as fémeas advindas do primeiro pico de
juvenis teriam grandes chances de se reproduzir no final da primavera, com
sua prole nascendo no inicio do verdo. J4 as de abril estariam maduras no final
do inverno, quando as condi¢cdes do ambiente sdo propicias para o inicio do
evento reprodutivo, e suas mancas seriam liberadas do marsupio no inicio da
proxima primavera. Neste Ultimo caso poderia ocorrer um segundo evento
reprodutivo, mesmo que com chances minimas, corroborando com o padréo
iteroparo de B. glaber em area conservada (Quadros & Araujo, 2007; Quadros
et al., 2009). Assim como visto por Quadros & Araujo (2007), B. glaber também
apresentou uma baixa proporcdo de fémeas ovigeras na populacdo e baixa
mortalidade de juvenis, porém com individuos chegando a maturidade sexual

mais cedo no local impactado do presente estudo.

A taxa de mortalidade intramarsupial da populacdo de mata impactada,
de 6,65%, foi considerada alta para B. glaber quando comparada com os
baixos valores observados para A. floridana, com menos de 1% (Araujo &
Bond-Buckup, 2005), Philoscia muscorum com 0,8% (Sutton, 1968),
Burmoniscus ocellatus (Verhoeff, 1928) entre 0,91% e 2,69%, Formosillo

raffaelei (Arcangeli, 1927) entre 1,44% e 3,03% e Orodillo maculatus Arcangeli,
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1952 entre 0,5% e 1% (Ma et al., 1991). Araujo & Bond-Buckup (2005)
comentam que taxas acima de 6%, como encontrado para Armadillidium
vulgare (Paris & Pitelka, 1962; Al-Dabbag & Block, 1981), sdo consideradas
elevadas, mesmo que varie muito entre as espécies e ha mesma espécie de

populacdes diferentes.

De acordo com os parametros populacionais apresentados na forma
dos dados mensais obtidos através de um ano ininterrupto de amostragens, a
populacao de B. glaber aqui estudada ndo demonstrou nenhuma tendéncia de
mudanca de comportamento em relacdo ao conceito de “K” estrategista ja
descrito na literatura (Quadros et al., 2009), e sim apenas em relacdo a uma
possivel “expanséo” do que ja se conhecia quanto ao seu perfil de “especialista
de florestas conservadas”, passando a ter caracteristicas de espécie adaptavel
a influéncia antrdpica, com potencial sinantrépico, suportando sem risco

eventos de fragmentacao de habitats e alteragdo de micro-habitats.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com o presente trabalho foi observado que a populacao estudada de
Balloniscus glaber consegue manter seu equilibrio em ambiente com influéncia
antrépica, ampliando os seus possiveis “cenarios” de ocorréncia. Até o
momento, apenas se tinha registro da espécie em matas nativas conservadas
do Leste do Rio Grande do Sul. Com essa nova evidéncia foi possivel constatar
a tendéncia da adaptabilidade da espécie em ambientes degradados (ou em
processo de degradacdo), podendo futuramente sem melhor compreendida
com outros estudos com populacdes distintas em varios niveis de impacto

humano.

Os dados levantados neste trabalho também contribuem para a
quantidade de informacfes relativas a espécie, visto que a caréncia de
registros de base foi o motivo que levaram Bond-Buckup et al. (2003) a cita-la
no Livro Vermelho de Espécies Ameacadas do Rio Grande do Sul em categoria
“‘DD”. Mais estudos com areas impactadas onde B. glaber ocorra visando a
avaliacdo do estado de conservacdo da espécie podem fornecer dados mais

consistentes para o seu melhor enquadramento nos critérios de ameacas.

Sobre aspectos ambientais, visto a larga escala de habitats que
atualmente sofrem com a fragmentacdo, causadas de forma direta e
indiretamente por atividade humana e a importante participagdo que nao
somente o0s isépodos terrestres, mas todos os invertebrados de solo
desempenham na ciclagem de nutrientes do ecossistema, percebeu-se que a

espécie neste cenario ainda consegue encontrar meios de adaptacdo aos
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eventos de impacto, como também de sobrevivéncia, suportando os riscos que

até entdo eram considerados inéspitos para os individuos.
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