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Fenologia da floracao de espécies lenhosas em area em processo de
restauracdo em Araras, Sao Paulo

Flowering phenology of woody species in a restoration area in Araras, Séo Paulo

Jussara Fernanda Santos’
Kayna Agostini'
Roberta Cornélio Ferreira Nocelli’

RESUMO

Os principais objetivos da restauracao florestal estao relacionados a conservacao
da fauna e da flora e suas respectivas interagdes, por isso o moniteramento e a
avaliacdo de projetos de restauracao tornam-se muito importantes. As principais
formas de avaliacdo desses projetos utilizam padroes estruturais, mas padrdes
funcionais devem ser considerados. Informagdes fenologicas em projetos de
restauracao estao relacionadas a padroes funcionais, por isso o objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento da fenofase de floracdo de 8 especies
lenhosas de uma &rea em processo de restauracdo com 3 anos de idade localizada
no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Sap Carlos, Sao Paulo.
Para isso, foram utilizados indices de atividade e de intensidade para fazer
inferéncia sobre a ocorréncia e a disponibilidade de recursos florais. Foram
observados todos os individuos de 7 espécies plantadas e 18 individuos de uma
espécie regenerante, em uma area de um hectare, no periodo entre janeiro e
dezembro de 2011. O periodo de floragdo com maior sincronismo e intensidade
entre as espécies plantadas foi de janeiro a marco, na estacao mais quente e
amida do ano. Nos meses mais frios e secos, a espécie Solanum lycocarpum foi
importante para manutencéo de flores na area. Conclui-se que ainda é necesséria
maior diversidade de espécies lenhosas com flores nesse periodo para ocorrer
sequéncia na floragdo durante todo o ano, e assim disponibilizar recursos florais
continuamente.

Palavras-chave: Fenologia. Florescimento. Sincronismo.

1 Universidade Tederal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Ciéncias da Natureza, Matemdtica ¢ Educacio. Rod.
Anhanguera, Km 174, 13600-970, Araras, SP, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: K. AGOSTINL E-mail:
<kaynaagostini@gmail.com>.
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Floragao de espécies lenhosas em Araras (SP)

ABSTRACT

Forest restoration is aimed at conserving the fauna, flora, and their interactions.
Therefore, restoration projects must be frequently controlled and evaluated.
Structural patterns are used to evaluate these projects, but functional patterns
must also be considered. Information about phenology is scarce and it is related
to functional patterns, therefore the aim of this study was to verify the flowering
phenology of eight woody species in an area that has been subjected to restoration
for three years at Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Paulo. Activity and intensity indices were used to infer the occurrence
and availability of flowers. All individuals of seven planted species and 18
individuals of a regenerating species were observed from January to December
2011. Among the planted species, the flowering period with greater intensity
and synchronization was from January to March, the warmest and wettest period
of the year. In cold and dry months, Solanum lycocarpum was important for
maintaining flowers in the area. We conclude that a greater diversity of woody
species flowering throughout the year is necessary to provide floral resources for

floral visitors continuously.

Key words: Phenology. Flowering. Synchrony.

INTRODUGAO

As acOes no campo da restauracéo ecolégica
estao voltadas a dar valoracdo a diversidade de
especies a serem introduzidas nas areas para que
mais rapidamente sejam atingidas a autonomia da
comunidade e a recuperagdo de processos ecoldgicos
(Brancalion et al., 2010).

O monitoramento de diferentes projetos de
restauracao florestal é necessario para que as acoes
sejam avaliadas e possam avancar em diferentes
situagbes. Sao utilizadas varias metodologias de
monitoramento e de avaliacdo, como, por exemplo,
a avaliacao do incremento da serrapilheira (Machado
et al., 2008), a dinamica da composicao floristica
(Mello et al., 2007), a fauna de artropodes
(Longcore, 2003), a macrofauna edafica (Da-
masceno, 2005) e as redes de interacao entre animais
e plantas (Fragoso, 2009).

Poucos monitoramentos de &reas restauradas
utilizam estudos fenologicos (Arruda et al., 2008;
Homen, 2011), assim como poucos trabalhos utilizam
critérios fenoldgicos para a escolha das espécies para
restauracdo (Knowles & Parrota, 1995; Zamith &
Scarano, 2004),

A fenologia pode ser definida como o estudo
da ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos e das
causas de sua ocorréncia em relacao aos fatores
bidticos e abioticos, e da sua inter-relacdo entre as
fases caracterizadas por esses eventos, dentro de
uma mesma ou de varias espécies. A fenologia pode
ser aplicada em vérios estudos agrondmicos e
silviculturais, e pode ser considerada uma boa
ferramenta para caracterizar ecossistemas (Lieth,
1974).

Nos estudos sobre fenologia, os fatores biéticos
e abidticos estado profundamente relacionados, e a
dissociacdo entre eles é impossivel (Van Schaik et
al., 1993). Existem estudos fenolégicos com o
objetivo de examinar o comportamento das fenofases
em relacao a fatores ambientais, e eles se con-
centram nas mudancas fisiologicas imediatas
apresentadas pelas plantas. Outros estudos tém o
objetivo de documentar a fenologia das plantas a
fim de gerar indices para avaliacio da disponibilidade
de recursos para os consumidores (Fournier, 1974;
Van Schaik et al., 1993).

Existe uma grande diversidade de no-
menclatura para classificacao de padrées fenoldgicos
das espécies vegetais, mas a mais utilizada é a de

Bioikos, Campinas, 27(1):3-12, jan/jun., 2013
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Newstrom et al. (1994), que propuseram uma
classificacdo baseada nos padroes de florescimento
de plantas das florestas tropicais umidas da Costa
Rica.

Nas florestas tropicais, os estudos fenologicos
que envolvem observacao direta de plantas utilizam
principalmente dois métodos de avaliacao (Bencke
& Morellato, 2002): um é qualitativo e define apenas
a presenca ou auséncia da fenofase desejada, sendo
chamado também de indice de atividade (Frankie
et al., 1974); o outro método é classificado como
semiquantitativo, com a aplicacao de categorias que
estimam a intensidade do evento fenolégico em cada
individuo, sendo mais comum a utilizacao de cinco
categorias de quantificacdo (0 a 4), com intervalo
de 25% entre elas, e ¢ chamado também de indice
de intensidade ou indice de Fournier (Fournier, 1974).

Os principais trabalhos realizados no Brasil com
esses métodos foram desenvolvidos em &reas naturais
e utilizaram para analise dos dados ou o indice de
atividade (Morellato & Leitao Filho, 1990), ou o
percentual de intensidade de Fournier (Talora &
Morellato, 2000).

Considerando a importancia de estudos
fenoldgicos para areas em processo de restauragao,
este trabalho teve como objetivo identificar o padrao
de floracao de uma area em processo de restauracao
apos o periodo de trés anos de seu estabelecimento.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

0 estudo foi realizado em uma area localizada
no campus da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), no Centro de Ciéncias Agrarias, em Araras
(SP), entre as coordenadas 22°17'56 9" S e 47°22'53
80" W. A cidade de Araras esta localizada a 620m
de altitude; o clima é classificado como clima tropical
de altitude segundo Koeppen Geiger, caracterizado
por ser mesotérmico com veroes quentes e imidos
e invernos secos. A média anual da temperatura
encontra-se em torno de 23°C; a média anual das
temperaturas méaximas, em torno de 28°C e, das

'
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temperaturas minimas, em torno de 18°C. Os meses
mais quentes estao entre novembro e margo, e 0s
mais frios, entre maio e julho. No verdo, ha grande
instabilidade, com grandes chuvas concentradas de
outubro a marco. Os meses de dezembro a fevereiro
sao responsaveis por cerca de 50% da precipitacao
anual, que é de 1.400mm a 1.500mm. Os meses
mais chuvosas acorrem de novembro a marco, € 0s
mais secos ocorrem em junho, julho e agosto, quan-
do a precipitacdo pluviométrica fica em torno de
35mm.

O campus da UFSCar de Araras tem 226,50ha
de extensdo, com 69,61ha de area construida,
144,12ha de areas agricolas e apenas 12,77ha de
remanescentes de vegetacao nativa. Na tentativa
de recuperar 4reas naturais e aumentar o
componente florestal do campus, a partir de margo
de 2009 iniciou-se um reflorestamento com plantio
heterogéneo de mudas localizado em érea de
preservacao permanente.

A metodologia utilizada nesse plantio foi
proposta por pesquisadores do Laboratorio de
Ecologia e Restauracao Florestal (LERF) (Gandolfi et
al., 2009}, com linhas plantadas com espécies de
preenchimento e linhas com espécies de diversidade.
Apesar de ser recomendével pelos pesquisadores do
LERF a introducao somente de espécies nativas e de
ocorréncia na regiao, o presente reflorestamento
utilizou também espécies nativas de outras regioes
do Brasil e algumas espécies exodticas. Foram
plantados 387 individuos divididos em 32 espécies
arbodreas.

Coleta de dados e espécies observadas

As observacoes fenoldgicas foram realizadas
mensalmente durante-um ano, entre janeiro e
dezembro de 2011, segundo metodologia de Talora
& Morellato (2000), e foram utilizados dois métodos
distintos de coleta e de analises de dados (Fournier,
1974; Frankie et al., 1974).

O indice de atividade ou porcentagem de
individuos ¢ um método no qual é constatada a
presenca ou auséncia da fenofase nos individuos das

Bioikos, Campinas, 27(1):3-12, jan./jun., 2013
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espécies estudadas, ndo estimando intensidade ou
quantidade do evento fenoldgico no individuo
(Frankie et al., 1974). Esse método indica a
porcentagem de individuos das espécies que estdo
manifestando determinado evento fenolégico.

Jano percentual de intensidade, proposto por
Fournier (1974), os valores sao obtidos em campo
através de uma escala intervalar semiquantitativa
de cinco categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre
cada categoria, o que permite estimar a
porcentagem de intensidade da fenofase em cada
individuo da espécie que apresenta a fenofase
(O=auséncia; 1=até 25% da copa com floracio;
2=25% a 50% da copa com floracao; 3=50% a 75%
da copa com floracao; 4=75% a 100% da copa com
floracao). Nao foi feita distincao entre botdes, flores
abertas e flores com sinais de murcha: todos esses
eventos foram considerados fenofase floracao.

O indice de Fournier (1974) é calculado a partir
da soma dos valores de intensidade obtidos para
todos os individuos de cada espécie dividida pelo
valor maximo possivel (nimero de individuos
multiplicado por quatro). O valor obtido que
corresponde a uma proporcao é multiplicado por 100,
para transforma-lo em um valor percentual.

Foram feitas observacdes em 7 espécies
plantadas, e todos os individuos com Diametro &
Altura do Peito (DAP) igual ou superior a 5¢cm foram
observados (Mantovani et al., 2003). Todos os
individuos das espécies plantadas que se
enguadravam nesse parametro foram observados,
totalizando 187 individuos. As espécies plantadas
estudadas foram Bixa orellana L. familia Bixaceae
(n=4), Cordia abyssinica R.Br familia Boraginaceae
(n=6), Croton floribundus Spreng familia
Euphorbiaceae (n=24), Lafoensia pacari Saint-Hilaire
familia Lythraceae (n=21), Schinus molle L (n=30) e
Schinus terebinthifolius Raddi (n=29) ambas da
familia Anacardiaceae, e Senna multijuga Rich
Fabaceae (n=62) familia Fabaceae. Foi observada
também uma espécie regenerante, Solanum
lycocarpum St. Hil, da familia Solanaceae (n=18), e
os individuos da espécie que foram observados
apresentaram altura maior ouigual a 1m, e diametro
meédio de 5cm.

Floracao de espécies lenhosas em Araras (SP)

RESULTADOS

Entre as 32 espécies utilizadas no plantio,
21,8% apresentaram a fenofase floracéo, juntamente
com uma espécie lenhosa regenerante (Figura 1). A
Unica espécie que apresentou floracao durante todo
o periodo do estudo foi Solanum lycocarpum. As
espécies plantadas que apresentaram 2 periodos de
tloracdo foram Bixa orellana, Senna multijuga e
Schinus terebinthifolius. A espécie Schinus
terebinthifolius apresentou 8 meses de atividade,
sequida de Bixa orellana, com 7, Senna multijuga,
com 5, Lafoensia pacari, com 4, e as outras com 2
meses.

Os meses de janeiro, fevereiro, marco e abril
tiveram maior nimero de espécies com floracao
(n=5), sequidos por setembro, novembro e dezembro
(n=4), agosto e outubro (n=3), maio (n=2) e junho e
julho (n=1) (Figura 1).

O més com maior numero de individuos com
floracao foi janeiro, seguido de fevereiro, marco e
abril. Os meses de maio, junho e jutho tiveram o
menor numero de individuos com flor. Nos meses de
agosto e setembro, ocorreu um aumento de
individuos em relacdo aos trés meses anteriores, no
entanto em outubro, novembro e dezembro, o
numero de individuos com a fenofase floracao
diminuiu novamente (Tabela 1).

A fenofase ja estava ocorrendo antes do inicio
da coleta de dados, pois as espécies com floracio
no més de janeiro apresentaram muitos individuos
com alta intensidade da fenofase, portanto
provavelmente as observacdes tenham sido iniciadas
no periodo de pico de floragdo dessas espécies (Figura
2). As espécies que apresentaram picos de atividade
e de intensidade (considerando botdes, flores abertas
€ em ponto de murcha) igual a 100% foram Bixa
orellana e Schinus terebinthifolius, Senna multijuga
e Solanum lycocarpum (Figura 2A, E, G e H). As
espécies Cordia abyssinica e Croton floribundus
apresentaram os mencres indices, com 25% e 50%
(Figura 2B e Q).

Os picos de atividade e de intensidade
coincidiram para maioria das espécies, com exceco

Bioikos, Campinas, 27(1):3-12, jan.fjun., 2013
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de Solanum lycocarpum, que teve picos de atividade
no periodo de janeiro a junho com 100%, porém
com intensidade maxima de 20%, chegando a 0%
em junho. Essa espécie apresentou pico de
intensidade com 43% entre julho e setembro quando
a atividade era de 46% (Figura 2H).

Os meses com maior sincronismo e inten-
sidade foram os quentes e Umidos, de janeiro a
marco, na estacao do verdo. Os valores chegaram a
60%, enguanto no inverno, entre os meses de jJunho
e julho, apenas uma espécie apresentou atividade,
embora a intensidade tenha sido muito baixa. No
periodo posterior, entre os meses de agosto e
dezembro, compreendido pela estacao da prima-

Espécies Jan Fev Mar Abr

Maio

Floracao de espécies lenhosas em Araras (SP) | 7

vera, a atividade chegou aoc méaximo de 30% e a
intensidade a 25% (Figura 3).

DISCUSSAO

A drea em processo de restauragao apresentou
espécies lenhosas em fase reprodutiva. A floracao
ocorreu sazonalmente e a maior quantidade de
espécies em floracao foi observada no verao entre
0s meses de janeiro e marco. O pericdo de maior
sincronismo entre as espécies e entre os individuos
de cada espécie correspondeu ao verao, e 0 nimero
de individuos com flor no periodo de junho a

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Bixa orellana

Cordia abyssinica
Croton floribundus
Lafoensia pacari
Schinus terehinthifolius
Schinus molle

Senna multijuga

Solanum lycocarpum

Figura 1. Periodo de janeiro a dezembro de 2011, indicando a fenofase floracao das espécies lenhosas estudadas em uma drea em processo
de restauracao do Centro de Ciéncias Agrarias, UFSCar, Araras (SP).

Tabela 1.Numero de individuos de espécies lenhosas em floracdo em uma area em processo de restauracao do Centro de Ciéncias Agrarias da

UFSCar, Araras (SP) em 2011.

Espécies Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez
Bixa orellana 4 4 4 3 2 0 0 0 ‘0 0 2 4
Croton floribundus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 8 0
Cordia abyssinica 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0
Lafoensia pacari 14 9 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Schinus molle 0 0 0 0 0 0 0 24 22 0 0 0
Schinus terebinthifolius 29 29 22 4 0 0 0 0 3 4 6 7
Senna multijuga 62 62 45 26 0 0 0 0 0 0 0 4
Solanum lycocarpum 18 18 18 18 18 10 10 10 09 4 2
Total 127 122 96 54 20 10 10 37 38 25 20 17

I
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Figura 3. Atividade e intensidade da floracao de todas as espécies.
indice de atividade (—=—) e de intensidade () da feno-
fase floracao obtida pela média dos valores mensais de
todas as espécies lenhosas (n=8) observadas com floragao
no periodo de janeiro a dezembro de 2011 em uma érea
em processo de restauracao do Centro de Ciéncias Agra-
rias, UFSCar, Araras (SP).

dezembro foi menor do que no perfodo de janeiro a
maio. As espécies com maior periodo de floracao
apresentaram também maior intensidade de
florescimento durante o verao, enquanto as espécies
com florescimento na primavera tiveram periodo de
floracdo mais curto e menos intenso, além de, nesse
periodo, Bixa orellana e Schinus terenbinthifolius
estarem na segunda floracao no ano. Os picos de

i

Conclusao

atividade e de intensidade coincidiram para todas
as espécies, e o perfodo entre junho e dezembro
apresentou menos individuos com flor e menor
intensidade de floracdo. Segundo Benke & Morellato
(2002), o pico de intensidade de determinada
fenofase pode estar mais relacionado a fatores
bidticos, tais como presenca, atividade ou abun-
dancia de polinizadores efou dispersores, uma vez
que guarda relacdo direta com a abundancia do
recurso. O pico de atividade, por sua vez, pode estar
mais relacionado com caracteristicas enddgenas e
com fatores abidticos que atuam sobre a fisiologia
da planta, determinando ou restringindo o perfodo
de ocorréncia das fenofases.

As espécies Bixa orellana e Schinus
terebinthifolius apresentaram padrao subanual de
floracao, com mais de uma floracao ao ano. Schinus
terebinthifolius ¢ uma espécie dioica, com alta
plasticidade ecologica e capacidade de interacao
biética; os individuos sdo aependentes basicamente
de insetos para o transporte de podlen. As
semelhancas entre suas flores, somadas a sincronia
da fenofase reprodutiva, da antese e da oferta de
néctar e pélen, em ambos os sexos, parecem
favorecer seu sucesso reprodutivo através da atracéo
dos visitantes florais até ambas as flores, o que lhe
permite colonizar e ocupar diversos ambientes,
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inclusive os profundamente alterados pelo hamem
(Carvalho, 1994; Lenzi & QOrth, 2004). Bixa orellana
& uma espécie que atualmente ocupa varios ecos-
sistemas e é frequentemente utilizada na agricultura.
A variabilidade genética dessa espécie, associada a
polinizacdo cruzada, influencia diretamente a
producao com graos de alta qualidade (Vilares et
al., 1992).

As outras espécies estudadas apresentaram
padrao anual de floracdo, com um periodo de
florac&o ao ano segundo a classificacao de Newstrom
et al. (1994). Da mesma forma que o presente
estudo, Wolowki & Freitas (2010) também
constataram maior periodo de floracdo para Senna
multijuga. Para uso em projetos de restauracao,
alguns autores a indicam como espécie secundéria
inicial e, também para, area de arborizacao urbana
(Rodrigues et al., 2005; Moraes et al., 2006). Passos
(1995) estudou a fenologia, a polinizacao e o sistema
de reproducao de Croton floribundus em Campinas
(SP) e, nessa ocasiao, os individuos dessa espécie
floresceram na estacao Umida, entre outubro e
dezembro. Para Lafoensia pacari, foi verificado, em
areas de Cerrado no Mato Grosso, que as fenofases
sao sazonais, mas no presente estudo a floracao
ocorreu nos meses de abril a agosto (Santos et al.,
2009).

A espécie regenerante Solanum lycocarpum
apresentou desajuste temporal entre os picos de
atividade e de intensidade. A espécie apresentou
intensidade de floracao maior durante o inverno e a
primavera, e maior atividade de janeiro a marco.
No periodo de menor atividade e intensidade na area,
considerando todas as espécies estudadas, essa
espécie apresentava pico de intensidade, salientando
a importancia de se usarem os dois métodos nos
estudos de fenologia, e se fazer a distincao entre os
dois indices utilizados (Benke & Morellato, 2002). A
espécie Solanum lycocarpum possui caracteristicas
interessantes do ponto de vista da biclogia
reprodutiva, que provavelmente estao favorecendo
sua ampla ocupacao, tendo em vista que a planta
floresce e frutifica durante todo o ano (Moura et al.,
2010). Em areas de cerrado, Oliveira-Filho & Oliveira

(1988) a consideraram como invasora de &reas

Floracao de espécies lenhosas em Araras (SP)

devastadas pelo hamem e em pastagens, com alta
capacidade de ocupacdo de areas descobertas.

Em estudos fenoldgicos desenvolvidos
proximo a regido estudada, porém com tipologias
vegetais diferentes, o periodo de maior. floracéo
aconteceu na transicao entre as épocas seca e Umida,
de setembro a novembro, na primavera (Morellto &
Leitao-Filho, 1990; 1992). Maiores indices fenolagicos
também faram registrades no periodo de setembro
a novembro em areas em processa de restauracao,
onde foram utilizadas diferentes espécies nos plantios
(Homen, 2011).

As espécies avaliadas neste estudo sdo
diferentes das espécies observadas nos estudos
citados acima, e também tém caracteristicas
biologicas diferentes, o que pode explicar a diferenca
nos resultados. No verao, ocorrem as espécies com
maior intensidade de florescimento; essas espécies
apresentam maior periodo de floracao, enquanto as
espécies com florescimento na primavera tiveram
periodo de floracdo mais curto e menos intenso.
Conhecer a biclogia das espécies introduzidas é
essencial para prever alguns eventos, como floracéo
e disponibilidade de recursos para visitantes florais
(Gandolfi et al., 2009).

CONCLUSAO

Conclui-se gque estudos fenoldgicos sao
importantes como ferramentas de avaliacdo de
projetos de restauracdo, assim como sac importantes
no auxilio da escolha das espécies em dreas a serem
restauradas. Nos meses mais frios e secos, a espécie
Solanum lycocarpum foi importante para manu-
tencao de flores na area, mas ainda é necessaria
maior diversidade de espécies lenhosas com flores
nesse periodo para ocorrer sequéncia na floracao
durante todo o ano, e assim disponibilizar recursos
florais continuamente. As caracteristicas almejadas
quanto a disponibilidade de recursos florais o ano
todo poderéo ser alcancadas com o passar dos anos,
quando novas espécies apresentarem fase
reprodutiva, pois a area ainda estd no inicio do
processo de restauracao.

Bioikos, Campinas, 27(1):3-12, jan.fjun., 2013
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Vinte anos da Rio92: a conservacao da biodiversidade e
0s servicos de polinizacao

Biodiversity conservation and pollination services 20 years after Rio92

Valdir Lamim-Guedes’

RESUMO

Foi realizada, no Rio de Janeiro, em junho de 1992, a Conferéncia das Nagoes

Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Rio92). O objetivo principal

da Convencdo sobre Diversidade Biologica, aprovada na Rio92, é a conservagao

da diversidade biologica ou biodiversidade. Em 2010, na Conferéncia das Partes _
da Convencao sobre Diversidade Biologica (COP10, Nagoya, Japao), houve
aprovacao de um protocolo com metas e mecanismos com foco no cumprimento

dos objetivos da Convencao sobre Diversidade Bioldgica. No Brasil, o novo codigo
florestal, com a reducao das Areas de Protecdo Permanente e de Reserva Legal,

coloca em risco a aplicacao da Convencao sobre Diversidade Biologica e a
manutencao dos servicos ecossistémicos, inclusive a polinizacao. Diversas culturas
agricolas, como o café e o maracuja, tém a producao aumentada com atitudes de
conservacao de fragmentos florestais, manejo de polinizadores e outras iniciativas.

Nesse cendrio, a conservacao e o uso sustentdvel da biodiversidade para
alimentacao e agricultura tém papel critico por permitir uma maior
sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Area de protecdo permanente. Legislacao ambiental. Polinizacao.
Reserva legal. Servicos ecossistémicos.

(]

ABSTRACT

The United Nations Conference on Environment and Development (Ric92) was
held in Rio de Janeiro in June 1992. The main objective of the Convention on

' Universidade Estadual de Campinas, Programa de Pés-Graduacig em Jornalismo Cientifico. Cidade Universitiria Zeferino Vaz, Prédio
V da Reitoria, Piso 3 LabJor, 13083-970, Campinas, SP, Brasil. Esmail: <dirguedes@yahoo.com.br>.
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Conservacdo da biodiversidade e polinizacao

Biological Diversity, adopted at the Rio 92 conference, is the conservation of
biological diversity or biodiversity. A Protocol with targets and mechanisms to
meet the aims of the Convention on Biological Diversity was created at the
Conference of the Parties of Convention on Biclogical Diversity (COP10, Nagoya,
Japan) In 2010. The new Brazilian forest code, which proposes the reduction of
Permanent Protection Areas and Legal Reserves, hinders the implementation of
the Convention on Biological Diversity and the maintenance of ecosystem services,
including pollination. The production of several crops, such as coffee and passion
fruit increases by conserving forest fragments and pollinator management. In
this scenario, the conservation and sustainable use of biodiversity for food and
agriculture plays a critical role, promoting greater environmental sustainability.

Key words: Permanent Protection Area. Environmental legislation. Pollination.

Legal Reserve. Ecosystem Services.

INTRODUCAO

Vinte anos da Rio92 e a Convencao sobre
Diversidade Bioldgica

Nas Ultimas décadas, um dos grandes desafios
da comunidade cientifica envolvida com a biologia
da conservacdo é demonstrar que a perda de
habitats, de interagdes ecoldgicas e de espécies gera
um prejuizo (presente e futuro) que supera em muito
0s lucros advindos da exploracao de recursos naturais
e da producao agricola. A sustentabilidade ambiental,
conceito associado ao desenvolvimento sustentavel,
envolve a utilizacao racional dos recursos naturais
no longo prazo, ou seja, a utilizacao dos recursos
naturais de forma a permitir a reposicdo dos recursos
renovaveis e a utilizacdo de forma parcimoniosa e
eficiente daqueles nao renovaveis. A sustentabilidade
ambiental é caracterizada pela manutencéo da
capacidade do ambiente de prover os servicos
ecossistémicos ou ambientais e 0s recursos
necessarios ao desenvolvimento das sociedades
humanas de forma permanente (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2004).

A busca pela sustentabilidade ambiental tem
levado ao estabelecimento de acordos internacionais,
como as convencdes no ambito da Organizacao das
Nacdes Unidas e legislacao nacional, como o Cadigo
Florestal Brasileiro, que serdo destacados neste texto.
Esses dispositivos em conjunto permitem um manejo

da paisagem de forma a proporcionar o fornecimento
de servicos ecossistémicos, entre os quais estad a
polinizacac, essencial para a conservacao da
biodiversidade assim como para a produtividade
agricola de diversas espécies de interesse econdmico

e alimentar, como o café e o maracuja.

Ha vinte anos, ocorreu a Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNMAD), realizada de 3 a 14 de
junho de 1992, na cidade do Rio de laneiro (RJ).
Essa conferéncia ficou internacionalmente conhecida
como Rio92 ou Eco92 e foi a maior reunido até entdo
realizada em todo mundo para discutir a questao
ambiental. A Rio92 e as Conferéncias das Nacoes
Unidas seguintes discutiram os problemas globais que
afetam a humanidade, inclusive a extincao de
especies biologicas, e pactuaram uma série de
propostas para enfrenta-los (Convencoes sobre
Mudancas Climéaticas, Convencao sobre Diversidade
Biolégica, Convencao de Combate a Desertificacao,
Agenda 21, Declaracao sobre Florestas, Declaracao
de Durban, entre outras).

Diversidade bioldgica ou biodiversidade foi
definida no texto da Convencao sobre Diversidade
Biclogica (CDB) como a variabilidade de organismos
vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e
dulcicolas, assim como os complexos ecolégicos de
que fazem parte; e abrange ainda a diversidade
dentro de espécies e entre elas, e, principalmente,
dos variados ecossistemas (Brasil, 2000). A CDB foi
aprovada na Rio92 e também pelo Congresso
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Brasileiro em 1994. Ela é um marce para a protegao
da natureza, e representa a evolucdo em direcao a
uma visao mais abrangente dos recursos naturais.
Também deu soberania aos paises sobre os recursos
biologicos presentes em seus territorios, alterando a
logica que prevalecia: a de ser a biodiversidade um
bem da humanidade (Unido Internacional para
Conservacao da Natureza, 2011). O Brasil, ao assinar
a CDB e aAgenda 21, na Rio92, comprometeu-se a
implementar uma série de acdes em favor da
conservacao e da utilizacao sustentédvel da
biodiversidade brasileira.

Os obhjetivos da CDB sdo a conservacao da
diversidade bioldgica, a utilizacao sustentavel de seus
componentes e a reparticac justa e equitativa dos
beneficios derivados da utilizacdo dos recursos
genéticos, mediante, inclusive, o acesso adequado
a0s recursos genéticos e a transferéncia adequada
de tecnologias pertinentes, levando-se em conta
todos os direitos sobre tais recursos e tecnologias, e
mediante financiamento adequado (Brasil, 2000).

Varias metas foram aprovadas na 6°
Conferéncia das Partes (COP) da CDB, realizada em
2002, em Haia, Holanda. Essa foi uma forma de
alcancar resultados concretos, com as partes se
comprometendo a “atingir até 2010 uma reducdo
significativa da taxa atual de perda de biodiversidade
em niveis global, regional e nacional, como uma
contribuicdo para a diminuicao da pobreza e para o
beneficio de toda a vida na Terra” (Uniao
Internacional para Conservacao da Natureza, 2011,
p.4).

A Convencao sobre Diversidade Bioldgica é
uma Convencao-Quadro, que fornece as diretrizes
gerais, mas nao estabelece objetivos, metas e
mecanismos especificos. Apés longo processo de
negociacoes multilaterais, apenas na 10® COP da
CDB, em Nagoya, Japao, em 29 de outubro de 2010
-0 chamado "Ano Internacional da Biodiversidade”,
instituido pela Organiazacao das nacdes Unidas
(ONU) -, houve a aprovacao de um protocolo. Esse
desfecho foi surpreendente porgue superou um
impasse gue parecia intransponivel até as vésperas
do encontro. Desde a Conferéncia Rio92, as

i
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negociacoes sobre a protecao a biodiversidade giram
em torno de uma trinca de objetivos: a conservacao,
0 uso sustentavel da biodiversidade e a chamada
reparticdo de beneficios. Contudo, essa COP10
apresentou um resultado negativo: todos os paises
falharam no cumprimento de metas estipuladas, em
2002, para o ano de 2010. O Secretario Geral das
Nacoes Unidas, Ban Ki-Moon, definiu essa situacdo
como um fracasso coletivo que deveria ser
rapidamente corrigido para o bem de toda a
humanidade (Uniao Internacional para Conservacao
da Natureza, 2011). O desafio agora é fazer com
que esse protocolo possa ser mais detalhado e que
efetivamente entre em vigor, inclusive com a criacao
de legislacdo nos paises - sobretudo nos paises po-
bres -, que assegure a execucao do Protocolo de
Nagoya.

Segundo o brasileiro Braulio Ferreira de Souza
Dias, atual secretario-executivo da CDB, a percepcao
que se tem hoje, nessa trajetoria de 20 anos, & um
tanto dividida:

Tem gente que avalia, com toda a consciéncia,
que a CDB é uma das convencoes ambientais
mais bem-sucedidas sob varios aspectos. Por
exemplo: ela tem cobertura praticamente
universal. Nos temos 192 paises-membros e
uma regiao econémica, que é a Comunidade
Europeia, e ela teve sucesso em negociar e
construir uma agenda internacional da
biodiversidade estabelecida por consenso. ...
-A gente conseguiu depois de muitos anos
negociar metas quantitativas. ... A COP10Q,
em Nagoya, foi uma culminacdo do periodo
inicial de normatizacdo. Conseguimos fechar
a negociacao do, Protocolo de Nagoya e
também o plano estratégico para essa década
até 2020 com 20 metas globais. Haviamos
também, em 2008, na Alemanha, negociado
a estratégia para mobilizar recursos
financeiros para a implementacao da
convencao. Entao os principais elementos
para o avanco da agenda da biodiversidade
foram dados (Marques, 2012).

Apesar da defasagem entre as decisdes
tomadas na CDB e o resultados praticos nos paises,
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a situacao nao é exclusiva dessa convencao. Existem,
entretanto, avancos e vontade politica, uma situacao
um pouco divergente em relacao a outra convencao
assinada na Rio92, a Convencao-Quadro das Nacaes
Unidas sobre Mudancas do Clima (CQNUMC).

Ap6s muitos anos de negociacoes inter-
nacionais, foi acordado, em 23 de abril de 2012, o
desenho final da Intergovernamental Platform on
Biodiversity & Ecosystem Services (IPBES, Plataforma
Intergovernamental sobre Servicos de Ecossistemas
e da Biodiversidade), com sede em Bonn, Alemanha.
O IPBES pretende enfrentar a perda acelerada da
biodiversidade mundial e a degradacdo dos
ecossistemas, fazendo a ponte entre a ciéncia exata,
imparcial e atualizada, e os decisores politicos. Com
a criacdo do IPBES, avalia Braulio Dias, os cientistas
vao contar com um mecanismo mais eficiente para
uma participacao mais coordenada (Margues, 2012).
O IPBES vai trabalhar em associacdo com a CDB,
fornecendo relatorios e treinamento de técnicos,
principalmente de paises pobres, contribuindo para
0 alcance dos objetivos da CDB.

Para fazer um balanco da implementacao da
CDB, foi realizada a Conferéncia das Nacoes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel (RIO+20), que
mobilizou a comunidade cientifica e foi palco de
discussdes que revelaram avancos sem precedentes
no conhecimento sobre os limites do planeta -
conceito indispensavel para determinar uma agenda
dedicada a sustentabilidade global.

0O documento final da Rio+20, intitulado "0
Futuro que Queremos ", reconhece a importancia da
biodiversidade, tem um capitulo sobre o assunto e
muitas referéncias a todo momento sobre suas
questdes. Acerca da aparente falta de sucesso da
Rio+20, Braulio Dias afirma que essa conferéncia
tinha como principal objetivo chamar a atencao do
mundo para uma maior cooperacao numa agenda,
e ndo necessariamente construir novos instrumentos
regulatérios, como foi o caso da Rio92 (Marques,
2012).

Varias criticas foram feitas em relacdo ao
rascunho zero e ao acordo final, como, por exemplo,
que esses documentos ndo reconhecem que o
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equilibrio do pilar ambiental é condicao sine qua non
para os outros dois pilares da sustentabilidade: o
social e 0 econémico. Além disso, as criticas alegam
que os documentos sdo genéricos e abordam
superficialmente temas como biodiversidade e
mudancas climaticas, o que dificulta novos
compromissos dos pafses (Joly et al., 2012).

Apesar dos esforcos, a perda de espécies
continua em ritmo alarmante, com consequéncias
para além da simples reducdo na riqueza de
espécies, uma vez que "o pior tipo de extingdo é a
extincdo de interacbes ecoldgicas” (Janzen, 1974).
Na década de 1970, Daniel H. Janzen, um dos
grandes ecélogos tropicais, chamou a atencao para
um problema de conservacao muito mais sutil do
que a extincao de espécies: a perda de interagdes
bidticas em areas tropicais sujeitas a perturbacées
de origem antrépica (Jordano et al., 2006). Desde
entao, e, particularmente, a partir da década de 1990,
a comunidade cientifica passou a investigar como
as varias interactes hioticas que ocorrem em
ambientes tropicais sao afetadas pela degradacao
ambiental. Além disso, passou a ser reconhecida a
importancia da biodiversidade na manutencéo e no
fornecimento de servicos ambientais, como é o caso
da polinizacao.

Assim, a biologia da conservacao deixou de
enfocar apenas a preservacao de areas naturais e
de animais chamativos, e passou a discutir a
conservacao da integridade das interacdes entre
espécies. A definicao abrangente de biodiversidade
adotada na CDB ¢ consequéncia também do
reconhecimento da importancia das interagdes
ecolagicas. Uma das grandes fronteiras dessa area
de estudo é prever as consequéncias da alteracao
nas interacdes biodticas para as populacbes que
interagem. As interacdes animal-planta, planta-planta
e animal-animal sdo importantes para a producdo
de certos servicos a humanidade, além de serem
criticas para a manutencdo da integridade das
comunidades em que ocorrem (Jordano et al., 2006).
A polinizacdo por agentes biodticos, por exemplo,
tanto de plantas nativas como em sistemas agroflo-
restais e de agricultura intensiva, é essencial para a
producao de alimentos (De Marco Jr & Coelho, 2004).
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O manejo da paisagem e a legislacao
ambiental brasileira

As areas protegidas nao podem conservar a
biodiversidade por si so, particularmente em
paisagens dominadas por &reas antropizadas, em que
ha uma pressdo intensa sobre os ambientes naturais
por recursos alimentares, madeira e fibras (Jose,
2012). Segundo Tim Benton, professor na
Universidade de Leeds (Reino Unido), "no nivel da
paisagem, podemos gerenciar nac apenas a terra
agriculturavel, mas também gerenciar as terras nao
agricolas que sdo fundamentais para o
funcionamento da atividade agricola, porgue mantém
os polinizadores, os inimigos naturais, os microclimas
e assim por diante” (Fundacao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo, 2012). Nesse sentido, é
essencial que existam mecanismos previstos na
legislacdo do pais que permitam um manejo da
paisagem de forma a favorecer a conservacao da
biodiversidade e a manutencao dos servicos
ecossistémicos. Esse € o pano de fundo para alcancar
os objetivos da CDB em nivel nacional e subnacional
(estados e municipios).

Apobs trés anos em tramite no Senado
Nacional, e as vésperas da Rio+20, foi aprovada a
Lei Federal n® 12.651, o novo cédigo florestal
brasileiro, sancionado com vetos da Presidenta Dilma
Rousseff. Por causa dos vetos, foi editada a Medida
Provisoria n® 571, transformada em outubro de 2012
(Lei n® 12.727), que também recebeu vetos que
deverao ser novamente votados no senado. A
principal alteracae na Legislacao foi a reducao das
areas destinadas a conservacao da vegetacao nativa
nas propriedades privadas, isto &, a reducdo das Areas
de Protecdo Permanente (APP) e as Reservas Legais
(RL). As alteracoes na legislacao nao condizem com
a posicao de destaque que o Brasil teve na Rio92 e
nas COP da CDB. Nesses eventos, o pais sempre
teve um papel de negociador, apresentandc metas
e resultados. No caso da COP10, ¢ Protocolo de
Nagoya foi aprovado, entre outros motivos, devido
a uma posicao pro-ativa brasileira. Como destacado
por Zucco et al. (2011), em carta a revista Nature,
as alteracdes no cadigo florestal ndo levaram em
consideracdo a opinido dos cientistas. Contudo, é

I
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importante ressaltar que as exigéncias previstas em
lei tém que ser encaradas como uma acao basica,
para nao dizer que é o minimo a ser feito, a fim de
se conservarem a biodiversidade e a funcionalidade
ecossistémica.

A valorizacdo da floresta, dos campos e da
imensa biodiversidade do nosso territorio permitira
criar oportunidades para gerar rigueza de forma
sustentavel (social, econdmica e ambientalmente).
De acordo com essa perspectiva, é evidente que o
Brasil nao terad ganhos econdmicos com as alteracdes
no Codigo Florestal. As normas aprovadas implicarao
significativas perdas de dreas com vegetacao natural
ainda existentes nos hiomas brasileiros e
comprometerao compromissos assumidos pelo Brasil
em acordos internacionais de reducao de emissoes
de carbono para a atmosfera e de protecao a
biodiversidade, respectivamente a CQNUMC e a CDB
e seus protocolos. Além disso, a grande degradacao
ambiental incentivada pelo novo cadigo colocara em
risco a propria producao agricola e o bem-estar da
populacaoc no futuro (Lamim-Guedes, 2012).

Martinelli et al. (2010), em resposta aos
principais argumentos politicos envolvidos com o
agronegocio, argumentam que nac ha falta de area
ja convertida para a expansao agricola brasileira,
portanto nao é verdadeira a dicotomia entre a
preservacao da vegetacdo natural e a prgdugéo
agropecuéria. Essa afirmacao é essencial quando se
trata das alteracées do cddigo florestal. Nesse
sentido, deve-se demaonstrar que investimentos na
conservacao de fragmentos de vegetagao nativas em
areas dominadas por agropecuaria podem gerar
beneficio duplo, preservando a biodiversidade e
contribuindo para a producao agricola (Ricketts et
al., 2004). A averbacdo das areas de RL deve ser
feita de forma a favorecer a conectividade entre
remanescentes de vegetacao nativa, pois assim seria
possivel criar uma rede de corredores de vegetacao
nativa que interligasse RL e APP e permitisse a
manutencao dos servicos ecossistémicos.

Servicos ecossistémicos

Os servicos dos ecossistemas sao entendidos
como condicdes e processos através dos quais os
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ecossistemnas naturais e as espécies que os compdem
sustentam a vida humana (Daily, 1997). Eles mantém
a biodiversidade e a producdo de produtos como
madeira, fibras, alimentos e farmacos (Daily, 1997),
uma vez que o bem-estar de todas as populacoes
humanas do mundo depende diretamente dos
servicos fornecidos pelos ecossistemas (The Economics
of Ecosystem and Biodiversity, 2010).

A atuacdo humana foi a principal causa da
degradacao ambiental, que, nos Ultimos 50 anos,
chegou a cerca de 60% dos servigos ecossistémicos
da Terra (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).
O estudo “Econcmia dos Ecossistemas e
Biodiversidade” (The Economics of Ecosystem and
Biodiversity), produzido pelo Programa das Nacoes
Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), apcentou o
valor econémico de plantas, animais, florestas e
ecossistemas e avaliou os custos da perda da
biodiversidade entre R$3,6 e R$8,2 trilhdes por ano.

Ha a necessidade de medidas urgentes dos
tomadores de decisdo para reverter o estagio atual
de degradacao ambiental. Para estancar esse quadro
nacional, por exemplo, as APP e RL deveriam ser
consideradas como parte fundamental do pla-
nejamento agricola conservacicnista das proprieda-
des (Silva et al., 2011), sobretudo porgue promovem
a conservacao da biodiversidade.

A bicdiversidade, para a alimentacéo e a
agricultura, inclui os componentes da diversidade
biclégica, gue sao essenciais para a alimentacao
humana e para melhorias na qualidade de vida, como
a variedade de ecossistemas, animais, plantas e
microrganismos, no nivel genético, especifico, e de
ecossistemas necessdrios para sustentar a vida
humana, assim como manter funcées chaves dos
ecossistemas (Food and Agricultire Organization,
2011a).

A seguir, destaca-se a importancia de é4reas
com vegetacdo nativa para a producao agricola e a
conservacado da biodiversidade, que, nesse caso,
parte considerdvel é formada por visitantes florais
responsaveis pelo importante servico ecossistémico
que ¢ a polinizacao. Ressalta-se que essas areas sao
essenciais para que sejam alcancados os objetivos
previstos pela CDB.

Conservacao da biodiversidade e polinizacao

Polinizacdo

Entre os principais servicos ecossistémicos para
a populacao humana esté a polinizacao. Dados da
Food and Agriculture Organization (FAO) confirmam
que 33% da alimentacao humana dependem em
algum grau de plantas cultivadas polinizadas, muitas
vezes, por abelhas (Klein et al., 2007). A maioria
das angiospermas depende da transferéncia de graos
de pdlen entre individuos diferentes para que ocorra
a reproducédo (Committeeon the Status of pollinators
in North American, 2007), por exemplo. Bawa (1990)
estimou que entre 98% e 99% das espécies de
angiospermas na floresta tropical Gmida de-terras
baixas sdo polinizadas por animais polinizadores, a
maioria insetos (borboletas, coledpteros, mariposas,
moscas, vespas, abelhas). Além desses, péassaros
também sdo polinizadores da vegetacao tropical (na
regido neotropical, basicamente beija-flores), bem
como morcegos e alguns outros mamiferos nao
voadores (Bawa, 1990). No geral, as abelhas sao os
agentes polinizadores mais importantes, polinizando
cerca de 16% das espécies de angiospermas em
todo o mundo (Buchmann & Nablan, 1996).

A polinizacao é considerada um servico
ecossistémico regulatorio, sendo importante para a
producao de alimentos (flores bem polinizadas
produzem frutos de melhor qualidade, maior peso e
sementes em maior numero), de biocombustiveis e,
principalmente, para a manutencdo da biodiver-
sidade em areas naturais, um servico de dificil
valoracédo (Imperatriz-Fonseca & Nunes-Silva, 2010).

Nas ultimas décadas, ja se aceita que a
conservacao da biodiversidade é muito importante
para a producao de alimentos. Raramente, no
entanto, a diversidade de fauna e sua inerente
necessidade de habitats naturais, sdo adegua-
damente ligadas a produtividade ou a estabilidade
da producéo global de alimentos (Nabhan &
Buchmann, 1997). Uma dessas ligacbes sao os
servicos de polinizacao providos para plantas
cultivadas por animais, manejados ou silvestres, que
requerem areas para forrageamento e sitios para
nidificacao adjacentes as areas cultivadas (Nabhan
& Buchmann, 1997). Entre todos os servicos
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ambientais prestados pelas APP e RL, a polinizacdo
é certamente o mais tangivel e o mais importante,
relacionado ao sucesso da producédo e da
produtividade agricola de varias culturas (Silva et al.,
2011).

Globalmente, a CDB reconheceu a impor-
tancia dos polinizadores com o estabelecimento da
Iniciativa Internacional para a Conservacao e Uso
Sustentéavel de Polinizadores, conhecida como
Iniciativa Internacional de Polinizadores, no ano de
2000, facilitada e coordenada pela FAC.

A diminuicdo da disponibilidade de
polinizadores para as plantas que deles necessitam
pode causar limitacdes na quantidade de frutos,
qualidade dos frutos e numero de sementes,
tornando-se um dos maiores problemas quando se
trata de producao agricola (De Marco JR. & Coelho,
2004). Tem sido documentada a reducao do nume-
ro de visitas de polinizadores, na formacao de frutos
e/ou sementes em populagdes vegetais, devido ao
declinio de populacdes de polinizadores, problema
registrado em vérias regides do mundo e que gera
preocupacao internacional (Kearns et al., 1998) pelas
suas causas, com destaque para a destruicao ou
alteracao do ambiente, uso de pesticidas, parasitas,
doencas e a introducdo de espécies exoticas que
tém colocado em risco muitas espécies polinizadoras
(Buchmann & Nabhan, 1996; Kearns et al., 1998).

Projeces realizadas apontam gue a apicultu-
ra estd crescendo em ritmo mais lento do que a
necessidade dos servicos ecossistémicos manejaveis
que ela presta. Isso se tornar mais sério com o
aumento do consumo mundial de produtos agricolas
que dependem de polinizadores (Aizen et al., 2008).

O crescimento da populacao e do consumo
tem aumentado a demanda de terras agriculturaveis
e recursos naturais sem precedentes. A solucao para
o dilema entre a producao de produtos agricolas e a
reducao de sua pegada ecologica baseia-se no
aumento da eficiéncia, mudancas de dieta e reducao
do desperdicio de alimentos (Foley et al., 2011).
Parte do "aumento de eficiéncia” esta diretamente
relacionada ao fornecimento de servicos de
polinizacdo adequados, facilitados pela diversidade

i

Conservacao da biodiversidade e polinizagao | 19

de fauna, assim como a dreas naturais proximas as
plantacdes (Nabhan & Buchmann, 1997). Em
algumas culturas agricolas, abelhas Bombus,
Megachilidae e outras espécies nativas sdo
polinizadores mais eficientes que a Apis mellifera L.
(Apidae) - espécie amplamente utilizada em manejo
de polinizadores -, (Committeeon the Status of
Pollinators in North American, 2007), como é o caso
do tomate, com a utilizacdo de abelhas mandacaia
(Melipona quadrifasciata Lepeletier, Meliponini:
Apidae) em estufas com tomates no Brasil (Del Sarto
et al., 2005).

Nos ultimos anos, evidéncias de que a
producao agricola decresce com o aumento da
fragmentacado da vegetacdo nativa tém sido
apresentadas, com os servicos de polinizagao
diminuindo conforme se distancia da borda da
plantacdo que estd em contato com remanescente
florestal (Carvalheiro et al., 2011). Mesmo em
espécies de interesse agricola, que sao relativamente
independentes dos polinizadores, ha um aumento
na producao com a presenca deles: um exemplo é o
café (Coffea arabica L., Rubiaceae), como o
encontrado em cafezais da Costa Rica por Ricketts
et al. (2004), e no Panama, por Roubik (2002). Para
outras culturas agricolas, que dependem
completamente de agentes biodticos para a preducao
de sementes e frutos, a producéo pode diminuir ou
até mesmo ser inexistente, como é o caso do
maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims,
Passifloraceae).

O caso do café

O comércio de café em grao cru (sem torrar)
no ano de 2009 movimentou 4,643 bilhdes de
doélares no Brasil (Food and Agriculture Organization,
2011b), o que representa uma grande importancia
econdmica no Pais. O café produz mais sementes
via autopolinizacdo, sendo a acao do vento e de
insetos agentes polinizadores iguais e de pegueno
impacto na producao das plantas (Free, 1993).
Contudo, nos tltimos anos, estudos tém demonstrado
que o café apresenta uma depen-déncia maior dos
polinizadores, basicamente abelhas, do que o
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encontrado anteriormente. E relatado aumento de
50%, 27% e 20% na producdo de café com a
presenca de polinizadores (Roubik, 2002; Klein et
al., 2003; Ricketts et al, 2004, respectivamente).
Esses trés estudos mostram a importancia de abelhas
nativas para o aumento da producéo cafeeira.
Somado a isso, Roubik (2002) apresenta dados
preocupantes: as plantacdes de café na Costa do
Marfim, Gana, Quénia, Camardes e Indonésia, que
aumentaram de 2 a 5 vezes, tiveram quedas na
produtividade de 20% a 50%, entre outras razoes,
pelo declinio de polinizadores. Somada a isso, a
retencdo dos frutos é aparentemente aumentada
pelo grau de polinizacdo cruzada (Free, 1993),
embora C. arabica seja autocompativel.

Badilla & Ramirez (1991), estudando o efeito
de instalacdo de colmeias de A. mellifera em cafezais
na Costa Rica, obtiveram 15,85% mais bagas em
ramos descobertos, assim como bagas maiores e mais
pesadas. Os dados obtidos por esses autores mostram
aimportancia do manejo de colmeias de A. mellifera
na época da florada para se conseguirem melhores
safras de café - principalmente se o ntimero de insetos
polinizadores nas imediacdes for pequeno.

Segundo Karanja et al. (2010), a riqueza de
recursos florais fornecidos por espécies nativas
impacta positivamente a riqueza de abelhas nas
areas de plantio convencional e organico de café:
muitas espécies de abelhas foram observadas
visitando plantas de café e de outras espécies na
vegetacao que cerca os cafezais. Nas areas com
manejo organico, a riqueza de espécies de abelhas
e de plantas é significativamente maior que nas aréas
com manejo convencional. Como apontado neste
estudo, a diversidade de plantas proxima aos cafezais
fornece recursos que permitem a sobrevivéncia das
abelhas ao longo do ano, mesmo nos periodos em
que o café nao est4 florescendo.

O caso do maracuja

O Brasil é o maior produtor mundial de
maracuja-amarelo. Em 2010, foram R$792 milhdes
advindos dessa cultura agricola (IBGE, 2012).
Contudo, a produtividade de 14,83t/ha, observada
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em 2010, é considerada baixa. De acordo com
Ruggiero (2006), a produtividade potencial da cultura
no pais é de 40t/ha a 45t/ha.

A baixa produtividade ¢ atribuida & caréncia
de polinizadores naturais da cultura, ja que a
frutificacdo do maracuja-amarelo é inteiramente
dependente da polinizacao cruzada em virtude da
autoincompatibilidade (Bruckner et al., 1995), ou
seja, uma total dependéncia dos agentes
polinizadores, no caso, principalmente, das espécies
do género Xylocopa, conhecidas como mamangavas
(. Sazima & M. Sazima, 1989). A. mellifera e abelhas
Trigona sp. sao pilhadoras de recursos das flores
(Siqueira et al., 2009).

Estudos sobre a polinizagdo do maracujé-
amarelo na regido de Juazeiro, Pernambuco,
concluiram que existe na regido um deficit no servico
de polinizacao, isto &, ocorre limitacdo polinica
porgue as populacoes das abelhas Xylocopa nao sao
suficientes para realizar a polinizacao das plantacoes
de maracuja da Regido (Viana et al., 2006; Siqueira
et al., 2009) em decorréncia, provavelmente, de
diversos fatores: diminuicdo da populacdo de
Xylocopa, aumento do numero de plantacio de
maracujé na regiao, aumento da competicao com
outras abelhas na flor do maracuja, diminuicao da
vegetacdo nativa do entorno dos lotes, auséncia de
espécies silvestres nos plantios que funcionem como
fonte de alimento e uso de defensivos agricolas
(Freitas & Oliveira-Filho, 2003; Viana et al., 2006).
Todos esses fatores podem interferir direta ou
indiretamente nas populacdes de Xylocopa sp. da
regiao e contribuir para os resultados encontrados.

Em Juazeiro, como em outras regides do Pafs,
0s produtores contratam mao de obra para realizar
a polinizacdo manual, com um consequente
encarecimento do custo de producdo. Uma opcado
diferente para assegurar a producao pode ser a
promogdo do aumento da populacdo de abelhas
Xylocopa para garantir uma polinizacdo natural
adequada. Nesse sentido, Viana et al. (2006)
propoem proteger as areas naturais de caatinga no
entorno das plantacoes, oferecer locais alternativos
para nidificacdo das abelhas ou criar as abelhas de
modo racional.
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No caso da introducdo de caixas com ninhos
de Xylocopa, Freitas e Oliveira-Filho (2003) obtiveram
um aumentou da populacdo dessas abelhas e,
consequentemente, um aumento no numero de
visitas as flores de maracuja em até 505%, nos
horarios de maior frequéncia. Um dado apresentado
por esses autores, que comprova a eficiéncia da
polinizacao biotica, é que 25% das flores de
maracuja deram origem a frutos quando nao
receberam nenhum tratamento experimental. Ja ao
receber uma visita de Xylocopa, 68% das flores
deram origem a frutos (Freitas & Oliveira-Filho, 2003).

Sustentabilidade ambiental no meio rural e
servicos ambientais

Praticas de uso da terra, como a agrofloresta,
ao fazer parte de uma paisagem multifuncional, tém
um importante papel em conservar e até mesmo
aumentar a biodiversidade em 4reas agricolas em
regides tropicais e temperadas (Jose, 2012).

O uso adeqguado das terras é o primeiro passo
para preservacio e conservacao dos recursos naturais
e para a sustentabilidade da agricultura; ele deve,
portanto, ser planejado de acordo com sua aptidao,
capacidade de sustentacdo e produtividade
econdmica, de tal forma que o potencial de uso dos
recursos naturais seja otimizado, ao mesmo tempo
em que sua disponibilidade seja garantida para as
geracoes futuras (Silva et al., 2011).

Sistemas de producao agricola baseados nos
principios agroecolégicos promovem uma alta
diversidade (genética, taxondmica, estrutural, de
recursos) dentro do sistema de culturas, que conduz
3 alta diversidade da biota associada. Esse aumento
de biodiversidade conduz a polinizacao e ao controle
de pragas mais efetivos, a uma ciclagem de
nutrientes mais adequada, minimiza riscos e estabiliza
a produtividade (Altieri & Nicholls, 2003). Os Sistemas
Agroflorestais (SAF) fazem parte das diretrizes
centrais de desenvolvimento rural sustentavel, pois
podem ser implantados em dreas alteradas por
atividades agricolas malsucedidas, contribuindo para
a reducao do desmatamento de novas areas de
floresta (Sociedade Brasileira de Sistemas
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Agroflorestais, 2009). Os SAF podem auxiliar na
conservacao dos solos, das microbacias e areas
florestais. A producao agroflorestal € intrinsecamente
conservacionista e gera um impacto positivo nas
caracteristicas funcionais do ecossistema a partir dos
servicos ecossistémicos prestados.

Bardhan et al. (2012) conclufram que quintais
agroflorestais em Bangladesh séo ferramentas
importantes para a conservacao da diversidade de
espécies de arvores, particularmente em paisagens
onde a mata nativa é muito fragmentada e representa
apenas uma pequena fracdo da drea total. A criagao
e a manutencao dos quintais agroflorestais podem
ser parte das estratégias de conservacado da
biodiversidade (Bardhan et al., 2012).

E importante ressaltar que a producao em
SAF, apesar de reduzir os impactos das gueimadas,
dos agrotoxicos e do desmatamento, nao é uma
solucdo integral para a protecdo da biodiversidade,
para a reducao nas emissoes de gases causadores
de efeito estufa, para a regulacao do clima, para a
manutencao do ciclo hidrolégico e para a protecao
do solo. Em escala regional, & necessario um sistema
integrado de reservas florestais, tanto publicas
(parques e reservas bioldgicas) como particulares
(APP. RL e Reservas Particulares do Patriménio Natu-
ral - RPPN), para assegurar a manutengao dos
ecossistemas no longo prazo.

Segundo Tim Benton, em entrevista a Funda-
cao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(Fapesp):

é preciso atingir um equilibrio entre o uso da
terra para producdo e © Uso para a conservagao
da biodiversidade. Paisagens diferentes tém
vocacoes para diferentes esquemas agroam-
bientais. A agricultura sustentdvel precisa ser
gerenciada de forma sistémica, na escala da
paisagem, nao apenas com foco isolado nas
fazendas, nem s6 em escala nacional (Fapesp,
2012).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas Ultimas décadas, cresceu a percepgao da
interconexao entre esses varios niveis de diversidade
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biolégica, o que torna o desafio da protecdo da
biodiversidade ainda maior e mais complexo. Essa
situacao foi reconhecida pela CDB, sobretudo ao se
considerar o papel essencial da biodiversidade na
manutencao de servicos ambientais. O protocolo de
Nagoya traz ferramentas para a efetivacao dos
objetivos da CDB, mas falta agora um maior
compromisso dos paises para combater a crise de
perda de biodiversidade.

O reconhecimento das estreitas relacoes entre
a composicao da flora e da fauna e também do fato
de que a diversidade biolégica tem distribuicao
espacial muito heterogénea traz consigo um alerta
sobre os riscos potenciais de redugdes do conjunto
da vegetacao nativa presente nas APP e RL, resultado
das alteracdes no codigo florestal. Com isso, a
efetivacdo dos compromissos do Brasil, como pais
que ratificou a CDB, fica seriamente comprometida.

A conservacao e o uso sustentavel da
biodiversidade para alimentacdo e agricultura tém
um critico papel contra a fome, pela promessa de
sustentabilidade ambiental, com aumento na
producao de alimentos (Food and Agriculture
Organization, 201 1a). Nesse sentido, é um problema
real a reducdo nas populacdes de polinizadores e a
consequente perda da qualidade nos servicos de
polinizacao, o gue acarreta uma reducédo na
producao de diversas culturas, como o café e o
maracuja-amarelo. A protecao da biodiversidade na
paisagem, a partir de um manejo que permita a
manutencao de um maosaico com areas naturais e
agroecossistemas, permite a manutencao de servicos
adequados de polinizacao.

As acbes empreitadas pela ONU, incluindo a
CDB, no pods Rin92, reinem um grande ndmero de
esforcos para conter a perda de biodiversidade e de
servicos ambientais, e, de forma geral, minimizar os
impactos humanos sobre o planeta. Com isso, espera-
se assegurar a manuten¢ao da qualidade de vida,
inclusive com uma maior seguranca alimentar.
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The influence of river flooding regime on food web and community
structure of stream benthic invertebrates

A influéncia do regime de cheias sobre a estrutura de teias alimentares e da

comunidade de invertebrados benténicos
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Suelen Cristine de Morais Calado Tullio?

ABSTRACT

Benthic invertebrates are a key link between primary producers and higher trophic
levels in aquatic systems. Feeding interactions between species in food webs may
provide information about biodiversity and the organization of aquatic ecosystems
in different seasonal periods. We evaluated the influence of seasonal variation
on the structure of food webs in the Rio Claro Mallet, Parana, Southern Brazil.
Two samplings were performed in the dry (October and November 2010) and wet
(December 2010 and February 2011) seasons in three sites along the river. We
conducted food web modeling and also calculated measures of benthic
community structure regarding seasonal periods. Our results suggest that the
invertebrate community changes depending on flooding. However, particular
trophic groups may be more resilient after disturbances.

Key words: Benthic macroinvertebrates. Food webs. Lotic ecosystems. Resilience.

RESUMO

Os invertebrados bentdnicos representam um elo entre os produtores primarios
e os nivels troficos superiores, gue € constituido por intrinsecas relacoes
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alimentares nos sistemas aqudticos. A compreensao dessas interacées entre as
especies nas teias troficas é de extrema importancia, pois as elas podem fornecer
informacgGes sobre a biodiversidade e a organizacdo dos ecossistemas hidricos
em diferentes periodos sazonais. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
da escala temporal na estrutura das teias troficas do Rio Claro (Mallet, Parand,
Brasil). Duas amostragens foram realizadas no periodo seco (outubro de 2010 e
novembro de 2010) e no periodo chuvoso (dezembro de 2010 e Fevereiro de
2011) em trés pontos amostrais ao longo do gradiente longitudinal do Rio Claro.
A madelagem da teia trofica e os atributos da comunidade benténica foram
avaliados entre os perfodos sazonais. Os resultados sugerem que o Rio Claro
sofre alteracdo na fauna de invertebrados durante os periodos de chela, entretanto
particulares grupos tréficos podem demaonstrar o mecanismo de resiliéncia guando
sujeitos a perturbacées.

Palavras-chave: Macroinvertebrados benténicos. Teia tréfica. Ecossistemas

The seasonality effect on the food webs

ldticos. Resiliéncia.

INTRODUCTION

Benthic invertebrate communities are a key
element to understand the structure and function of
freshwater ecosystems, since they are a link between
insects, fish, and insectivorous birds in trophic chains.
Furthermore, benthic invertebrates may favor the
colonization of other organisms, since they reduce
the particle size of allochthonous and autochthonous
organic matter (Merrit & Cummins, 1996a, Carvalho
& Uieda, 2004). Macroinvertebrates are widely
distributed in aquatic systems. Their distribution is
influenced by resource availability, morphometric,
physical, and chemical conditions of the habitat
(Abilio et al., 2007).They are usually classified into
four functional feeding groups depending on the
mechanism of food acquisition Cummins (1992): (i)
collectors, which feed on small particles of organic
matter from the surface, water column, and sediment
(Fine Particulate Organic Matter - FPOM): (ii)
shredders, which encompass detritivore organisms
feeding on Coarse Particulate Organic Matter
(CPOM) (allochthonous material, such as leaves and
woody detritus); (iii) scrapers, which feed on
autochthonous detritus and periphyton by means of
adapted mouthparts, and (iv) predators, those that
feed on live prey or its corporal fluids.

Previous studies pointed out that this
classification is advantageous for ecological
assessments in lotic ecosystems. For example, by (i)
minimizing the dualism of the niche concept, since

species may be classified according to both their
function in communities and the environmental
conditions that allow their coexistence, (ii) providing
an approach independent of their taxonomic
relationship, and (iii) allowing the realization of
comparative studies in aquatic communities using
the guild concept, since the assessment of all
interactions among species is often not feasible (Root,
1967).

However, ecological studies also need to
consider natural disturbances, such as flooding, which
may alter aquatic trophic chains. The main water
chemistry variables associated with those events are
temperature and hydric flow, which influence the
establishment, physiology, and behavior of organisms
(Lampert & Sommer, 2007). Thus, changes on benthic
communities associated with natural events along
the river may be a result of physical and chemical
alterations, including food availability in the water
column or in the sediment (Vannote et al., 1980).
Therefore, we evaluated the influence of seasonal
variations in aguatic food webs on a stretch of the
Rio Claro, Mallet, Parana, Southern Brazil.

MATERIAL AND METHODS

Study sites

This study was conducted in a stretch of the
Rio Claro, Mallet, Southern Parana, Southern Brazil
(Figura 1) (Maack, 1981). The river rises in the Serra
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da Esperanca, which is covered by secondary forest.
We sampled benthic invertebrates in three transects
along the river: i) site 1 (PT1) (25°55' 00.70" S, and
50°52' 16.20" W, 808 a.s.l.) is upstream from the
other sites, surrounded by crops and secondary forest,
ii) site 2 (PT2) (25° 55' 28.62" S and 50° 51" 15.32"
W; 801 a.s.l), surrounded by urban area, and iii)
site 3 (PT3) (25° 58' 02.53" S and 50° 49' 07.36"
W; 806 a.s.l.), is downstream from the other sites,
surrounded by preserved forest. The geographic
distance between PT1 and PT2 is 5.2 Tkm, while the
PT2 and PT3 is 11.24km distant from each other.
Distance from PT1 to PT3 is about 15km.

Water chemistry

Water temperature was measured with a
thermometer and discharge was calculated according
to the floating methodology, based on current velocity
and depth variables (Palhares et al., 2007), both
during the two sampling periods.

Sampling design

Macroinvertebrates were sampled from the
substrate in rapids using a Surber sampler (250um
mesh; 900cm3). Samples were taken on the left,
right, and center of the sampling site, with a minimum
distance of Tm between samples, during the dry
(October and November 2010) and wet season
(December 2010 and February 2011). Samples were
fixed with 80% ethanol in the field. Specimens were
identified under a stereomicroscope and optical
microscope to the family level and further separated
into trophic species; except for chironomids, which
were identified to the subfamily level (Trivinho-Strixino
& Strixino, 1995; Merrit & Cummins, 1996a;1996b;
Costa et al., 2004; Mugnai et al., 2010),

Data analysis

Trophic species were classified into six
functional feeding groups Merrit & Cummins (1996a;
b): (i) biofilm of microorganisms; (i) scrapers that
are feed on algae and periphyton on the substrate;
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(iii) shredders that feed on CPOM,; (iv) filter-collectors
that feed on FPOM suspended in the water column:;
(v) gather-collectors that feed on FPOM from the
sediment; and (vi) predators, which feed on other
macroinvertebrates. It is noteworthy that we assigned
functional feeding groups to trophic species, not
biological species.

Those feeding groups were used to represent
food webs from the two sampling periods by using a
binary matrix, in which the columns are food
resources and rows are consumers, The matrix was
built with the software Pajek®, version 1.28 (Batagelj
& Mrvar, 1998).

The two food webs were compared using
nine descriptors Calado (2011): proportion of basal
species, proportion of intermediate species,
proportion of top species, density of links,
connectance, proportion of omnivorous, maximum
length of the web, minimum length of web, and
number of trophic compartments.

Brazil

Figure 1. Study area in the Rio Claro, Parand, Southern Brazil. PT1
=site 1 (25 55' 00.70" S, and 50° 52' 16.20" W), PT2
= site 2 (25° 55' 28.62" S and 50° 571' 15.32" W), and
PT3 = site 3 (25° 58' 02.53" S and 50° 49' 07.36" W),
where PT1 and PT2 are upper reaches from and PT3 is a
lower reach from in Rio Claro.

" Fonte: Own authorship.
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Descriptors of the macroinvertebrate
community structure were calculated, namely: trophic
species richness (S); Margalef’s richness index (d),
which is given by S - 1/In N, where N is the total
number of organisms; Shannon-Wiener diversity index
(H), which was calculated based on community
biomass in relation to taxonomic richness; Pielou
equitability (J"), and Dominance (Dm) (Begon et al.,
2007). An Analysis of Variance (Anova) was
performed to test for differences in these indexes
between the two sampling periods, as well as the
variability among abiotic factors (Gotelli & Ellison,
2004). Data were tested for normality and
homogeneity of variance using Shapiro-Wilk’s test
prior to analysis. Analyzes were conducted in the
software Past®, version 2.17 (Hammer et al., 2007).

RESULTS

Water temperature varied from 18°C to 21°C
throughout the sampling period, but this difference
was not significant (F=0.41; DF=5.97; p=0.67).
Discharge increased along sampling periods, varying
from 1.44l/s to 5.01l/s in the dry seaon, while in the
wet period it varied from 8.23l/sto 21.21/s. Variation
in discharge between sampling periods was not
significant (F=0.58; DF=5.73; p=0.59).

We found 1,818 specimens from 27 taxa,
belonging to six trophic groups. From this, 1,684
specimens were sampled in the dry season and 134
in the wet season. The most abundant taxa
throughout the study were: Chironomidae (Insecta:
Diptera) (68.4%), Simuliidae (Insecta: Diptera)
(30.1%), ElImidae (Insecta: Coleoptera) (21.6%), and
Hydropsychidae (Insecta: Trichoptera) (14.2%).

Filter-collector (n=671) was the most abundant
trophic group in the dry season, due to the occurrence
of Hydropsichidae (Insecta: Trichoptera) and
Simuliidae (Insecta: Diptera). Collectors comprised
571 specimens, from Baetidae (Insecta:
Ephemeroptera), Chironominae (Insecta: Diptera:
Chironomidae), Hydrophilidae (Insecta: Coleoptera),
Leptophlebiidae (Insecta: Ephemeroptera), and
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Orthocladiinae (Insecta: Diptera: Chironominae)
during the dry season. Collectors (n=67) were the
most abundant trophic group during the wet season,
which was represented by Baetidae, Chironominae,
Hydrophilidae, Leptophlebiidae, and Orthocladiinae.
Elmidae (n=22) was the only gather-collector found
in the wet season (Figure 2). The occurrence of others
trophic groups also varied between seasons (Table
1).

There was no significant difference in the
descriptors of community structure between seasons
(F=0.10; DF=11.06; p=0.99). PT1 was the most
diverse site in the dry season (Table 2), although there
was no significant difference among descriptors of
community structure for sites in this period (F=0.04;
DF=5.85; p=0.96). PT3 was the most diverse and
equitable site in the wet season, while PT2 was the
less diverse (Table 2). There was no difference among
sampling sites in the wet season (F=0.09; DF=5.62;
p=0.91).

The food web from the dry season had higher
trophic species richness (dry season=1.679; wet
season=132), which contributed to its higher number
of links among individuals (dry season=7.126; wet
season=2.116) (Figure 3A and Figure 3B). Such result
may be explained by the increased discharge due to
high precipitation in the wet season. This favors the
carrying of organisms and reduces their establishment.

700 1
600 [
500 A
400 A
300 A
200 A
100 A

F-c Sh P S

LL__l Dry season [ Wet seasonJ

Figure 2. The most abundant trophic groups during the dry
(October/2010 and November/2010) and wet (December/
2010 and February/2011) seasons in the Rio Claro,
Parand, Southern Brazil.
Note: G-c: Gather-collector, C: Collector; F-c: Filter-collector; Sh:
Shredder; P: Predator; S: Scraper.
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Connectance and density of links in the dry
season (0.002 and 5.955 respectively) were lower
than in the wet season (0.122 and 16.030
respectively). Thus, the season with higher density
of links was not the same with higher trophic species
richness. Conversely, the number of trophic levels,
maximum and minimum lengths of the web were
the same for the two sampling periods.

DISCUSSION

Our results showed the influence of seasonality
on the community and food web structures of aguatic
macroinvertebrates. For example, a higher
abundance of macroinvertebrates was found in the
dry season, which may be related to lower water
volume, providing resources and opportunities for
colonization of individuals along the river. Conversely,
the increased water volume and current velocity in
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the wet season may have detached organisms from
the substrate.

The occurrence of specific trophic species in
both sampling periods was a key component of the
interaction dynamics of the food web. This can be
explained by the fact that some macroinvertebrates
show particular adaptations to resist environmental
fluctuations (Vannote et al., 1980). This factor could
have been relevant in both seasonal periods in our
study, since food webs had similar number of trophic
levels and length, which can be the result of the
plasticity to natural disturbances of organisms.

Despite the apparent high tolerance to
disturbances, some food web descriptors differed
between seasons. For example, trophic species
richness was lower, but connectance was higher
during the wet season. Thus, the wet season food
web was unstable, since if one organism gone extinct,
that can drive the exclusion of other individuals
dependent on this interaction (Motta & Uieda, 2005;

Table 1. Total abundance of trophic groups in three sampling sites during the dry and wet seasons in the Rio Claro, Parana, Southern Brazil.

Trophic groups Dry season Wet season
PT1 PT2 PT3 Total PT1 PT2 PT3 Total

Gather-collectors 32 133 34 199 2 4 16 " 22
Collectors 74 398 99 571 26 17 24 67
Filter-collectors 28 285 304 617 6 2 2 10
Shredders 27 158 41 226 1 1 5 i
Predators 5 30 2 37 2 4 2 8
Scrapers 1 3 25 29 3 1 14 18

Note: (Dry season: October/2010 and November/2010; Wet season: December/2010 and February/2011).

Table 2. Macroinvertebrate community diversity metrics in the three sampling sites during the dry and wet seasons in the Rio Claro, Parand,

Southern Brazil.

Community's attributes Dry season Yk sBason

PT1 PT2 PT3 PT1 PT2 PT3
S 20 19 12 1 9 13
Dm 0.16 0.17 0.19 0.32 0.31 0.18
H 2.23 2.03 1.73 1.66 1.58 1.98
J 0.74 0.69 0.69 0.69 0.72 0.77
d 3.70 2.60 1.76 2.71 2.37 287,

Note: S: Species richness; Dm: Dominance; H: Shannon-Wiener diversity; J': Pielou equitability; d: Margalef's richness index. Dry season: October/
2010 and November/2010; Wet season: December/2010 and February/2011.
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Figure 3. Food webs for both dry (a) and wet (b) seasons in Rio Claro, Parand, Brazil (Dry season: October/2010 and November/2010; Wet
season: December/2010 and February/2011).
Source: Own authorship.
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Rezende et al, 2008). Therefore, higher
connectance can be associated with lower complexity
in food webs as a result of low trophic species
richness.

The difference between seasonal periods in
composition of trophic groups may also be related to
two factors: i) the structure of aquatic communities
is a result of biotic interacticns, which is associated
with environmental variations in spatial and temporal
scales (Uieda & Motta, 2007), and ii) the community
may be comprised of opportunistic species, which
may survive and increase their populations when
conditions are favorable between catastrophic floods
and droughts. The River Continuum Concept also
corroborates this idea, showing that communities can
be placed between those two extremes involving
deterministic and stochastic processes.

Although the occurrence of many organisms
can be reduced during the wet season, it may also
facilitate the exchange of nutrients to floodplains,
and consequently increase their biomass (Junk et al.,
1989). Those mechanisms could compensate the
deficit of habitat and stable conditions available for
organismal establishment caused by natural
disturbance during wet periods (Junk et al., 1989;
Effenberger et al., 2008). Therefore, we suggest that
some relevant properties of the food web of the Rio
Claro are resilient to flooding events, since conditions
and resources are likely to be provided to the
establishment of biota during the increase of the
hydric flow.

In conclusion, studies have pointed out that
the biological integrity of aquatic systems is related
to functional redundancy and environmental factors,
such as magnitude and intensity of disturbances
(Silva-Filho, 2004).
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Dominance of the Eared Dove (Zenaida auriculata) in a columbid
assemblage in Northern Parana, Southern Brazil

Domindncia da pomba-de-bando (Zenaida auriculata) em uma comunidade de

columbideos no Norte do Parana, Sul do Brasi/

Priscila Montes Fontoura’'

ABSTRACT

I analyzed the density, abundance, and habitat use by columbids in an urban area
in Northern Parana, Brazil, from October 2011 to February 2012, using distance &
sampling along line transects. | found seven columbid species, including Leptotila
rufaxilla and L. verreauxi. These two species are known to inhabit forest
environments and had rarely been recorded before in urban areas. Cofumbina
talpacoti, C. picui, Columba livia, and Patagioenas picazuro were commaon,
whereas Zenaida auriculata had high population density. The abundance of Z
auriculata increased, whereas that of other species decreased constantly along
the study period. This result was confirmed by the dominarice index, which
indicated that 7. auriculata tends to be the dominant species in this urban area.

Key words: Bird Density. Distance sampling. Urban area.

RESUMO

‘e

Estudou-se a familia Columbidae no Norte do Parana, com a finalidade de explorar
os dados de densidade e de abundancia e o tipo de contato apresentado por
essas espécies em ambiente urbano. Este estudo foi conduzido no periodo de
outubro de 2011 a fevereiro de 2012 e incluiu amostragem por distdncia em
transeccoes lineares. Os resultados registraram sete espécies de columbideos na

1 Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Biologia Animal e Vegelal, Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias Biologicas.
Caixa Postal 6001, 86051-970, Londrina, Parana, Brasil. E-mail: <primontes@yahoo.com.br>.
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cidade de Apucarana, incluindo registros de Leptotila rufaxilla e Leptotila
verreauxl, embora essas especies, relacionadas a ambientes florestals, raramente
tenham sido observadas. Columbina talpacoti, Columbina picui, Columba livia e
Patagicenas picazuro foram consideradas espécies comuns, mas Zenaida
auriculata apresentou uma elevada densidade populacional na regido de estudo.
Isso foi ratificado pela alta abundancia de uma espécie estudada (Z. auriculata) e
o decréscimo rapido registrado para as outras espécies. Além disso, o Indice de
Domindncia indicou que, na comunidade de Columbidae da area urbana em
questao, um Unico taxon tende a dominar, Z. auriculata.

Palavras-chave: Aves. Densidade. Amostragem por distdncia. Area urbana.

INTRODUCTION

The growth of human population and the
conversion of natural environments into urban areas
have threatened birds worldwide. Some authors
consider that urbanization can negatively affect bird
richness locally, although some species might be able
to adapt and even benefit from human presence
(Leveau & Leveau, 2005; Chace & Walsh, 2006).
Previous studies also showed a decrease in native
bird species richness and an increase of nonnative
species richness toward urban centers (McKinney,
2002). As a result, other studies have suggested that
urbanization causes homogenization of bird
communities in urban areas (Jokiméki et al,, 1996;
Clergeau et al,, 2001), promoting the dominance of
a few species (Bezzel, 1985; Clergeau et al, 2001).

Birds recognize their environment by using
characteristics of the vegetation or of the habitat in
general (Hildén, 1965; Jokimaki & Suhonen, 1998).
This should contribute to the permanence of some
birds along urban gradients. Particularly, the presence
of columbids in urban areas has been notable in
many cities in Brazil.

The Columbidae family includes pigeons and
doves, with 309 species distributed worldwide, except
for the Arctic and Antarctic (Baptista et al., 1997).
Brazil is home of 23 species, some of which inhabit
forests, but most live in grassy areas (Sick, 1997).
Columbids are one of the most successful families of
birds in the world, occupying a wide range of habitats,
from forests to open areas. Furthermore, some doves
may benefit considerably from human presence, and
have increased both in range and in density.

Birds are useful models to understand how
urbanization affects biodiversity (White et al,, 2005),
and columbids may persist in areas modified by
human actions. Therefore, | studied how urbanization
affected the density, abundance, and habitat use of
columbids in the urban environment in Apucarana,
Northern Parana, Southern Brazil.

METHODS
Study area

This study was conducted in Apucarana,
Northern Parand, Southern Brazil (51°27'39" W;
23°33'03" S; 860m a.s.l.) from October 2011 to
February 2012. The city was founded in 1944 and
the original vegetation was composed of semi-
deciduous seasonal forest, which was devastated by
logging and agricultural expansion. Currently, the city
has a population of about 122,000 people (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2011)
distributed in an area of 558km? (IBGE, 2002). The
climate is mesothermal humid, with mean annual
temperature of 20.6°C, varying between 23°C in the
summer and 17°C in the winter. Average rainfall in
July and August (winter) is 65.5mm, and from October
to March (spring and summer), the average is greater
than 140mm (Graca et al., 2011).

Bird sampling methods

Four 1-Km transects were established in streets
with trees and little vehicle, traffic to reduce noise
that could hinder bird sampling. Two transects were
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in downtown and two in the southern part of the
city. Transects were 300m apart from each other in
each part of the city.

Samplinns began 30 minutes after sunrise,
walking along ® vo transects for approximately 1 hour
each day, with 10 sampling points per transect. A
total of 40 hours of observation were conducted
throughout 20 days. Each transect was walked twice
a month. The starting point of the transect route was
inverted on half the sampling days, to avoid the
influence of daytime.

Transect walks were conducted with a
constant speed and slow steps, so that all records,
whether visual or aural, were noted (Bibby et af,,
1992). Furthermore, the observer measured the
perpendicular distance to birds in relation to the
transect. The radius of observation was 50m, to avoid
urban construction obstructions. Distances were
estimated from the point of first record and
constrained to a single count for each individual. In
addition, the observer recorded the type of record
for each individual (visual, aural, or both).
Nomenclature followed the Comité Brasileirc de
Registros Ornitologicos (2011).

Data analysis

The Density (D), Number (N) of individuals,
and Probability (P) of detection of each species were
based on a detection function g(x) estimated from
perpendicular distance, using Distance, version 6.0,
release 2 (Thomas et al,, 2009). Models were
entered in a model selection procedure, with the
best model having the minimum Akaike’s Information
Criterion (AIC). All birds were detected (data filter
AlIC value g(0)=1) in the standard distance sampling
to provide reliable estimates of density. Data were
modeled in key function half-normal, followed by
cosine parameter adjustments. At least 5% of the
distances were truncated to facilitate modeling by
reducing density bias or improving precision (Buckland
etal, 1993). These analyses considered only species
with 40 or more records (Burnham et al., 1980).

A species abundance distribution model was
built, with Log-transformed species abundance. Then,
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a geometric model was adjusted with a simple linear
regression. The geometric model is derived from the
formula n=n k"', where n, is the count of the i most
abundant taxon, n, is the next most abundant taxon,
and k is a constant. Dominance was addressed using
the dominance (D) index and the Simpson (1-D)
evenness indices.

In addition, the Kruskal-Wallis test, with a
Mann-Whitney U post-hoc test was used to compare
the medians and determine whether there were
differences between the types of record for each
species.

RESULTS

| found seven columbid species in the study
area. The average population D was 1,253ind/km?
tor Zenaida auriculata (Des Murs, 1847), while the
densities of other species ranged from 20ind/km? to
36ind/km? (Table 1). The abundance (N) was
estimated as 125 individuals for Z. auriculata. The
estimated number of individuals for Columbina
talpacoti (Temminck, 1811), Columba livia Gmelin,
1789, Columbina picui (Temminck, 1813), and
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) were
between 2 and 4. The Probability (P) of detection
ranged from 41% to 52 %, ‘with higher values for C.
livia (52%), P picazuro (52%), and C. picui (50%).

I could ohly determine the monthly population
density for Z. auriculata, due to the minimum number
of records required, which varied from 887ind/km?
in October to 1725ind/km? in February (Table 2). The
probability of detection varied from 39% in January
t0 53% in December.

The dominance index was 0.796 and the
Simpson index was 0.204 (n=7). The species
abundance distribution model (Figure 1) indicated
that the most abundant species was Z. auriculata
and the least abundant was as Leptotila rufaxilla
(Richard & Bernard, 1792).

There were differences between types of
records for C. talpacoti (KW=8.76; DF=8; p=0.014),
C. livia (KW=13.29; DF=8; p=0.009), Z. auriculata
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Table 1. Density, Abundance, and Probability of detection estimated for columbids in Northern Parana, Brazil, 201 1;2012 Data were averaged

from five months of distance sampling.

Species D (ind/km?) D Cv* N D P CV**
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) 36 0.15 4 041 0.05
Ruddy Ground Dove

Columbina picui (Temminck, 1813) 20 0.1 2 0.5 0.1
Picui Ground Dove

Columba fivia Gmelin, 1789 31 0.16 3 0.52 0.16
Rock Dove

Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) 25 0.19 2z 0.52 0.19
Picazuro Pigeon

Zenaida auriculata (Des Murs, 1847) 1,253 0.04 125 0.42 0.04
Eared Dove

Note: *D CV indicates Coefficients of Variation of Density. **P CV indicates Coefficient of variation of Probability of Detection. D: Density; N:

Number; P: Probability.

Table 2. Monthly Density and Probability of detection for Zenaida
auriculata in Northern Parana, Brazil, 2011-2012.

Months D (ind/km?) D Cv* P P Cv**
October 887 0.06 0.40 0.06
November 1045 0.07 0.43 0.07
December 1202 0.05 0.53 0.04
January 1646 0.05 0.39 0.05
February 1725 0.07 0.41 0.07

Note: *D CV indicates Coefficients of Variation of Density. **P CV
indicates Coefficient of Variation of Probability of detection.
D: Density; P: Probability.
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Figure 1. Species abundance distribution of columbid species in
Apucarana (PR), Brazil, from October 2011 to February
2012,

Note: The slope of the line follows the abundance and number of
species plotted, according to a descending sequence from
the most abundant Zenaida auriculata to the least abundant
species Leptotila rufaxifla. The geometric model (k=0.583,
p<0.001).

(KW=12.52; DF=8; p=0.002), and Leptotila verreauxi
Bonaparte, 1855 (KW=9.91; DF=8; p=0.049). C.
talpacoti was more likely to be recorded by visual
(MW=2: DF=8; p=0.032) or both (MW=0; DF=8§;
p=0.008) than aural alone. The same was observed
for C. livia, with higher likelihood of being recorded
by aural record (MW=0; DF=8; p=0.008), or both
(MW=0; DF=8; p=0.008), and for Z auriculata (aural
record: MW=0; DF=8; p=0.008; and both: MW=0;
DF=8; p=0.008). L. verreauxi was more likely to be
recorded by aural record or both (MW=2.5; DF=8§;
0=0.048) than visually (MW=2.5; DF=8; p=0.048).
The type of record did not differ for other species,
such as C. picui (KW=3.91; DF=8; p=0.149), P
picazuro (KW=103; DF=8; p=0.605), and L. rufaxilla
(KW=4.31; DF=8; p=0.472).

DISCUSSION

Zenaida auriculata was the dominant species
in the columbid assemblages. Some species well
adapted to urban ecosystems were common, but few
records were obtained for L. verreauxi and L.
rufaxilla, which are forest dwelling species.

The density and abundance of Z. auriculata
were significantly higher than for other columbids
(Table 1). High populations of this species have
already been observed in Argentina, Colombia,
Uruguay, Bolivia, and Southeast Brazil (Bucher &

Bioikos, Campinas, 27(1):33-39, jan.fjun., 2013



P.M, Fontoura

Ranvaud, 2006). The factors that contribute to the
increased population of Z. auriculata are the
availability of seeds, areas for colonial breeding and
water.

Columbina picui was common and occurred
throughout all study periad. This species also seems
to be common year round in another city Londrina
(PR) (Westcott et al., 2002). Patagioenas picazuro
was common too. This species inhabits gallery forest
and Caatinga, but its range has expanded due to
deforestation (Sick, 1997) and has also occupied
urban areas (Baptista et al. 1997). The non-native C.
livia was commanly found in the crevices of residential
roofs along transects. This can be explained by the
fact that this species is the ancestor of feral pigeons.
Feral pigeons were domesticated in the past and then
returned to a wild state, in which they frequently
use slits of rock faces for nesting (Baptista et al.
1997). C. talpacoti seems to adapts easily to live in
the city (Sick, 1997). Although it is a native species
of open areas, it is the most abundant bird in large
cities, such as Rio de Janeiro.

Members of the genus Leptotila have been
recorded in urban areas. Leptotila verreauxi and L.
rufaxilla were only observed in one transect near a
small forest fragment. These species are typically
found in forests and forest edges (Baptista et al. 1997),
which might explains why they were only noted in
this area. A previous study (Lopes & Anjcs, 2006)
found 10 columbid species during 1 year near the
study area, including Columbina squammata (Lesson,
1831), Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792),
and Geotrygon montana (Linnaeus, 1758) that were
not found in this study. The area sampled by those
authors is a mosaic of buildings, with many trees,
grasses, and a 10 ha forest fragment. This mixed
environment might have contributed to the greater
diversity of columbids.

Avian abundance and diversity in urban
ecosystems varies along the seasons and even from
year to year (Savard, 1978; Savard et al., 2000).
The density of Zenaida auriculata increased in
December, coinciding with the summer (Figure 2). A
previous study recorded breeding peaks from February

i
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to May and from August to November for this species
in Southeastern Brazil (Menezes et al., 1998;
Ranvaud etal., 2001). In this study, many individuals
were recorded collecting nest materials in all months,
but mainly in November, and juveniles were recorded
in December and January. '

The abundance of Z. auriculata was very high,
whereas the abundance of others is decreasing
rapidly and constantly (Figure 1). The results for the
dominance index also indicate that this tends to be
the dominant species in the assemblage. Moreover,
the Simpson index is closer to zero than one, which
indicates both low diversity and evenness. A similar
result was found in Mexico City, where bird
communities were dominated by a few generalist
species in urban areas, with intense anthropogenic
disturbances (Ortega-Alvarez & MacGregor-Fors,
2009), and in La Paz, where the urban community
was dominated by a few species, such as Z. auriculata
(Villegas & Garitano-Zavala, 2010).

Z. auriculata, C. talpacoti, and C, livia were
most often recorded by visual record. Vocalizations
of Brazilian columbids are limited to territorial calls
(Sick, 1997), but wild male pigeons often vocalize
to call a missing female, and C. livia has mating
calls. The two Leptotila species were only recorded
using aural records, although the result for L. rufaxilla
was not significant. C. picui and P picazurd were
recorded frequently by all types of record.
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Figure 2. Monthly density changes in Zenaida auriculata in an urban
area of Apucarana (PR), Brazil, October 2011 to February
2012,
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Despite some columbids being well adapted
to urban environments, my results show that species
from this family, which are ariginally from forest
environments, are restricted to areas within the city
with tree. Areas with small forest remnants were
scarce in the studied area, being increasingly
converted into urban and agricultural areas. This
pracess can promote the dominance of species such
as Z auriculata, which throughout the years has
increased its population in Northern Parana. The large
supply of food from wastage of grain production,
specifically from plantations and crop transportation,
the availability of sites for shelter and reproduction,
and the capacity of this species to colonize new areas,
gives Z. auriculata advantages that make it an
opportunistic species, increasing its population.

Studies investigating the consequences of
increased populations of Z auriculata and how to
control it are necessary for this region. In addition,
maintaining remnants of natural vegetation in and
around urban areas, as well as planting a varied flora
are also important for the conservation of biodiversity,
and preventing species loss in urban ecosystems.
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Temporal analysis of communities of aquatic oligochaeta (Annelida:
Clitellata: Oligochaeta) in anthropic lakes

Oligochaeta (Annelida, Clitellata) em ambientes lénticos: um registro da comunidade em

diferentes lagos antropicos

Luci Fatima Pereira’
Ana Carolina de Deus Bueno Krawczyk?

ABSTRACT

Oligochaetes are important components of energy flow in freshwater ecosystems.
Even though of ecological significance, few studies are available about this group. o
Therefore, this study analyzed the diversity of Oligochaeta in three anthropic
lakes and investigated their distribution over a seasonal cycle in a forest fragment
at Porto Unido, Santa Catarina, Brazil. Sediment samples were obtained using an
Ekman-Birge (15x15cm) grab in October (spring) and January 2011 (summer),
March (autumm), and July (winter) 2012. We collected 305 individuals, belonging
to 4 species, and 5 genera from the Tubificinae and Naidinae families. The highest
density was in autumm, a period with greater climatic stability. Limnodrilus
hoffmeisteri (Claparede, 1862) was the most abundant species, present in all
sampling periods. Our results increase the knowledge on oligochaeta in Southern
Brazil and provide the first record limnic oligochaetes to Porto Unido, Santa
Catarina.

Key words: Atlantic Forest. Autumm. Diversity. Seasonality.

RESUMO

Os oligoquetas apresentam grande importancia no fornecimento de energia em
ecossistemas dulcicolas. Apesar de sua relevancia ecologica, poucos estudos tém
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mail: <lucifp8@hotmail.coms,
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sido feitos sobre o grupo. Este estudo objetivou analisar a diversidade e
distribuicdo do téxon Oligochaeta ao longo de um ciclo sazonal, em trés lagos
antrépicos, num fragmento de Mata Atldntica no municipio de Porto Uniao,
Santa Catarina. Amostras do sedimento foram retiradas com uma draga do tipo
Ekman-Birge (15x15cm) em outubro de 2011 (primavera) e janeiro (verdo), margo
(outono) e julho (inverno) de 2012. Foram coletados 305 individuos
representantes das subfamilias Tubificinae e Naidinae, e foram identificados
quatro espécies e cinco géneros. Houve maior densidade de organismos no
outono, periodo com maior estabilidade climética. Entre as espécies, Limnodrilus
hoffmeisteri (Claparede, 1862) teve maior abundancia e esteve presente em todas
as estacoes. Os resultados obtidos no presente estudo aumentam o conhecimento
de espécies de oligoquetas encontradas no sul do Brasil e fornecem o primeiro
registro de espécies de oligoguetas limnicos em ambientes [énticos da Regido de

Oligochaeta in lentic environments

Porto Unidao, Santa Catarina.

Palavras-chave: Mata Atldntica. Outono. Diversidade. Sazonal.

INTRODUCTION

Sand extraction usually creates lakes in large
holes dug on the ground, which after the end of
activities are drained by the catchment area and form
waters mirrors (Lelles et al., 2005). Oligochaetes
inhabit all types of freshwater habitats, but they are
maost abundant in sediments (Suriani-Affonso et al,
2011) of the littoral zone of lakes (Rupert & Barnes,
2006). They are also important components in the
flow of energy and organic matter in freshwater
ecosystems (Kasprzak, 1984). Oligochaetes are
generally the most abundant taxon in freshwater
environments (Corbi, 2001; Baturina, 2010;
Cortelezzi et al., 2012; Krawczyk et al., 2013).
However, they are commonly identified to the class
or family levels, due to difficulty in visualizing
diagnostic morphological characters.

Despite its significance on the dynamics of
aquatic ecosystems, there are still knowledge gaps
about limnic oligochaetes in Brazil (Gorni & Alves,
2008) and other regions (Rocha, 2003). Furthermare,
their distribution and habitat use is poorly known
compared to other benthic macroinvertebrates (Alves
et al, 2006). Gathering more information about
liminc oligochaets is essential, since there are several
groups that could be used for bioprospection.
Furthermore, basic knowledge about habitat use and
temporal occurrence are essential to set up
conservation strategies (Rocha, 2003).

There are known about 70 species of aquatic
oligochaetes in Brazil (Righi, 2002), and studies
focusing on this group in Southern Brazil have been
conducted mainly in Parana State (Fujita, 2005;
Behrend et al, 2009; Behrend, 2010; Ragonha et
al, 2010). Here, we analyzed oligochaete diversity
and distribution over a seasonal cycle in three
anthropic lakes from Porto Unido, Santa Catarina,
Southern Brazil, providing the first records of genera
of limnic cligochaete to this region.

MATERIAL AND METHODS

Our sampling points were three anthropic
lakes in a forest fragment in Porto Unido, Northern
Santa Catarina State. The climate of the regicn is
classified as Cfb (Humid Subtropical Climat) according
to the Koppen system.

The three lakes originated from sand
extraction for recreation and army training. Lake 1
(L1;26°15'32.6" 5; 51°03'57.4" W) is about 73 years
old. The age of Lake 2 (L2; 26°15'33.4"5;
51°03'56.7" W) is uncertain. Lake 3 (L3; 26°15'44.0"
S; 51°04'03.0" W) is about 23 years old (Figure 1).

Oligochaetes were sampled in October and
January 2011, and March and July 2012. Sediment
samples were obtained in lake's margin using an
Ekman-Birge grab (15x15cm), with three replicates
for each sampling point. Samples were fixed in 10%
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formaldehyde in the field and washed in mesh sieve
0.05 mm in the laboratory. Specimen sorting was
performed using light plastic trays and individuals
were preserved in 70% ethanal.

Specimens were mounted on optical
microscopy slides with Lactophenol Ammans
(Brinkhurst & Marchese, 1991); identification followed
Righi (1984) and Brinkhurst & Marchese (1991).
Specimens are housed in the Zoclegy laboratory
collection of the Universidade Estadual do Parané
(Unespar), campus Faculdade Estadual de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Unido da Vitdria (FAFIUV).

We categorized the percentage of macrophyte
cover on the water surface of sampling sites into

Santa Catarina
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bins, as follows: between 1 and 20% was given score
of 1, between 21 and 40% score 2; between 41 and
70% score 3; and between 71 and 100% score 4.
The surrounding vegetation was also categorized as
follows: 1 for shrub with predominance of grass, 2
for shrubs that allow little shading, and 3 for intact
vegetation (Krawczyk et al,, 2013).

RESULTS AND DISCUSSION

Although water mirrors are characteristic of
altered enviranments, the vegetation allows
macroinvertebrate colonization (Moletta et al.,

0 200 400 600m

S

Figure 1. Map of the study area in Northern Santa Catarina. L1-L3 are the sampled lakes. Dotted area are grasslands, dark gray represent forest
area, and light gray represents built area. Porto Unido (SC), Brazil, 2011-2012.
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2005). The lakes we sampled had macrophytes year-
round, with greater proportion in autumn. L1 had
macrophytes between 0%-10%, L2 had 41%-50%
of water surface covered by macrophytes (mainly in
autumn), and L3 had macrophytes between 21%-
30%. Complex vegetation (grass, shrubs, and trees)
was observed only in L3 (50%), the others lakes had
only grass and trees (Table 1).

We sampled 305 specimens belonging to
Naidinae and Tubificinae (Erséus et al., 2008).
Tubificinae is cosmopolitan (Martin, 1996), occurring
in various types of lakes, and was represented by
two genera (Limnodrilus sp. and Branchiura sp).
Naidinae was represented by three genera (Dero sp.,
Slavina sp., and Pristina sp.).

Seasonality promotes complex changes in
lakes, such as stagnation and circulation of water
(Collado & Schmelz, 2001). Water circulation occurs
in the autumm and spring and may renovate mineral
nutrients, which causes an increase in primary

Oligochaeta in lentic environments

production in spring (Muller, 1994). This could explain
the occurrence of Naidinae in the autumm and spring,
since there were macrophytes during these periods
(Alves & Gorni, 2007). Tubificinae was also very
common in autumn, which could be explained by
the great flush of organic matter, since members of
this subfamily consume fine organic matter (Alves et
al., 2008) (Table 2).

Naidinae species is a key element in energy
transfer in higher trophic levels (Armendariz, 2007).
Slavina appendiculata (d'Udekem, 1855) occurred
only in spring in L3, with a frequency of 23.1%.
Individuals of this species occur on leaves in the littoral
of lentic systems (Verdonschot, 2001), and seem-to
be intolerant to environmental disturbance (Cortelezzi
etal, 2012).

Members of the genus Dero (Oken, 1815)
occurred only in autumn. Dero (Dero) digitata (Miller,
1773) was recorded only in L2 during the autumn,
with low frequency (0.10%,). It is common in sites

Table 1. Descriptive characteristics of the three sampled Lakes (L1, L2, and L3). Porto Unido (SC), Brazil, 2011-2012.

MF RV Depth (m) Area (Km?)
L1 Absent (10%) 1 Tree and grass (15%) 1 1.81 4.922
L2 All water surface (50%) 3 Trees (25%) 2 143 2.808
L3 Near the margins (30%) 2 Tree, bushes, and grass (50%) 3 1.80 1.235

Note: MF: Macrophytes; RV: Riparian Vegetation.

Table 2. Relative abundance of oligochaetes in the three sampled lakes during sampling periods. There was no specimens during summer and

winter in L3. Porto Unido (SC), Brazil, 2011-2012.

Spring Summer Autumm Winter
Taxa L1 L2 L3 L1 L2 L1 L2 L3 L1 L2
Naididae
Tubificinae
Tubificinae juvenil 073 0.06 0.54 0.75 1 0.49 0.80 0.5 0.06 0.36
Limnodrnilus sp. 0.11 0.01 0.01 0.22 0.19 0.1
Limnodrifus hoffmeisteri 027 044 0.25 011 0.03 0.11 0.56 0.35
Branchiura sp. 0.01
Branchiura sowerbyi 0.39 0.01 0.07 0.19 0.17
Naidinae
Pristina sp. 0.24 0.06
Slavina sp 0.23 0.03
Slavina appendiculata 0.23
Dero sp. 0.10 0.07 0.11
Dero (Dero) digitata 0.01
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rich in nutrients and low dissolved oxygen (Cortelezzi
etal, 2012) and a cosmopolitan species (Righi, 1984,
Pamplin et al., 2005).

Periphyton is a key factor influencing Naidinae
species distribution (Alves et al,, 2006; 2008),
especially Pristina sp. (Ehrenberg, 1828), which uses
it as food resource (Bingham & Miller, 1989). The
autumn coincides with an increasing load of tree
leaves and macrophytes in the littoral zone, providing
a substrate for periphyton and bacteria establishment
(Mdller, 1994). We found Pristina sp. only in autumn
in L1 and L3, with frequency of 23.94% and 5.56%,
respectively.

Tubificidae species are commonly found in fine
sediments, in which they play an important role in
resource distribution (Lazim et al, 1989). Immatures
of Tubificinae were recorded in all seasons, with high
frequency (summer=80.0%, autumn=65.8%,
spring=38.1% and winter=29.4%).

Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892) had
frequency of 17.5% in winter, 16.7% in spring, and
4.2% in autumn. This species is cosmopolitan, have
gill filaments in the posterior segments, and can reach
large body sizes, inhabiting mainly organically
enriched freshwater environments in tropical and
temperate regions (Lobo & Alves, 2011).

L. hoffmeisteri (Claparede, 1862) is common
in several habitats, reaching high densities in
organically polluted waters bodies (Dornfeld et al.,
2006; Cortelezzi et al., 2012). It can withstand
environmental changes, such as low dissolved oxygen
and high levels of organic matter (Dornfeld et al,
2006). Thus, it seems to be well adapted to both
preserved and polluted environments (Gorni & Alves,
2008). This species occurred in all sampling points
and had a frequency of 39.7% in the winter, 26.2%
in the spring, 20.0% in the summer, and 6.8% in
the fall.

The Tubificinae was the most abundant group
throughout sampling perieds. Under organic stress,
oligothaetes can exclude other benthic invertebrates
(Qi, 1987). The exclusion or extinction of many
benthic invertebrates can compromise the functioning
of whole aquatic ecosystems (Pamplin et al., 2006).
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CONCLUSIONS

Our results expand the knowledge on
oligochaete species from Southern Brazil, with the
tirst record of limnic oligochaetes in lakes for Porto
Unido. This study demonstrates the great importance
of inventories, given the lack of information about
this group in Santa Catarina.
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INSTRUGOES AOS AUTORES

A Revista Bioikos publica trabalhos cientificos originais,
artigos de revisdo e comunicagoes cientificas relacionados a area de
Biodiversidade, que compreende os programas de Botanica, Ecologia
e Meio Ambiente, Oceanografia Biolégica e Zoologia.

PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

1. Avaliacao de manuscritos

Os manuscritos submetidos a Revista, que atenderem a
politica editorial e s instrucbes aos autores, sao pré-selecionados
pelos editares, que consideram o mérito cientifico da contribuicao. O
processo editorial s6 terd inicio se os manuscritos encaminhados
obedecerem as condigoes das Instrucoes. Caso contrario, serao
devolvidos para adequacao &s normas, inclusao de carta ou outros
documentos, antes mesmo de serem submetidos a pré-analise da
Comissao Editorial e & posterior avaliagao de mérito do trabalho pelos
revisores ad hoc.

Recomenda-se fortemente que ofs) autor(es) busque(m)
assessorialinguistica profissional (revisores efou tradutores certificados
em lingua portuguesa e inglesa) antes de submeter(em) originais que
possam conterincorrecdes e/ou inadequagdes morfologicas, sintaticas,
idiomaticas ou de estilo.

Originais identificados com incorrecdes efou inadequacées
morfolégicas ou sintaticas sao devolvidos antes mesmo de serem
submetidos & avaliacdo quanto ao mérito do trabalho e a conveniéncia
de sua publicacao.

Aprovados nesta fase, os manuscritos sao encaminhados
aos revisores ad hoc selecionados pelos editores. Cada manuscrito &
enviado para dois revisores de reconhecida competéncia na tematica
abordada. Em caso de desacordo, o original é enviado para uma
terceira avaliacao.

O processo de avaliacao por pares é o sistema de blind review,
em procedimento sigiloso quanto a identidade tanto dos autores
quanto dos revisores. Por isso, 0s autores devem empregar todaos os
meios possiveis para evitar a identificacao de autoria do manuscrito.

No caso da identificacao de conflito de interesse por parte
dos revisores, o Comité Editorial encaminha o manuscrito a outro
revisor ad hoc

Os pareceres dos consultores comportam trés possibilidades:
a) aceitacao integral; b) aceitacdo com reformulagoes; ¢} recusa
integral. Em qualquer desses casos, 0 autor & comunicado.

A decisdo final sobre a publicacdo ou nao do manuscrito &
sempre dos editores, aos quais € reservado o direito de efetuar os
ajustes que julgarem necessarios.

Manuscritos aceitos; manuscritos aceitos podem retornar
aos autores para aprovacao de eventuais alteragoes, no processo de
editoracdo e normalizacdo, de acordo com o estilo da revista.

Provas: sao enviadas provas tipograficas aos autores para
a correcao de erros de impressao. As provas devem retornar ao Nicleo
de Editoracao na data estipulada. Outras mudancas no manuscrito
original ndo sao aceitas nesta fase.

2. Submissdo de trabalhos

Os autores devem indicar a subarea tematica, a saber: Bota-
nica, Ecologia e Meio Ambiente, Oceanografia Bicldgica e Zoologia.

Aléem disso, os autores devem indicar, no momento da
submissdo, 0 nome de trés revisores com as respectivas informacgoes

profissionais e de contato.

Sao aceitos trabalhos acompanhados de carta assinada por
todos os autores (assinaturas originais ou eletrénicas), com descricao
do tipo de trabalho, declaracao de que o trabalho estd sendo sub-
metido apenas a Bioikos e de concordancia com a cessao de direitos
autorais. A carta deve indicar nome, endereco, nimeros de telefone
e e-mail do autor para o qual a correspondéncia deve ser enviada.

Caso haja utilizacdo de figuras ou tabelas publicadas em
outras fontes, deve-se anexar documento que ateste a permissao para
seu usc.

Todos os artigos devem ser submetidos de forma eletronica
pela pagina do Portal de Periodicos Cientificos da PUC-Campinas
<http/Anww. puc-campinas.edu.br/periodicocientifico>, cujos passos
s30 0s seguintes:

a) Acessar o site <http://www.puc~campina's.edu.br/
periodicocientifico>.

b) Escolher “Bioikos”.
¢) Clicar em “Acessar a Revista”.
d) Ja na pagina da Revista, entrar em "Acesso”.

e) Se for o primeiro acesso, preencher os dados pessoais no
item “Cadastro”. Se ja estiver cadastrado, basta preencher login e
senha.

f) Para submeter trabalhos, siga as demais instrucdes do
proprio sistema.

Manuscritos enviados por correio convencional, fax, e-mail
ou qualguer outra forma de envio nao serdo apreciados pelos
editores.

3. Estrutura do artigo

A Revista Bioikos publica artigos nas categorias originais, de
revisao e de notas cientificas, formatados com espaco 1,5 entrelinhas
e fonte Arial tamanho 11. A publicagéo pode ser inglés
(preferencialmente), em portugués ou espanhol e o texto deve ter de
15 a 20 laudas. As folhas devem ter numeracao personalizada desde
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a folha de rosto (que deve apresentar o numero 1). O papel deve ser
de tamanho A4, com formatacgao de margens superior e inferior (no
minimo 2,5¢cm), esquerda e direita (no minimo 3,0cm).

Os artigos (originais, nota cientifica) devem ter, aproxi-
madamente, trinta referéncias, exceto no caso de artigos de revisao,
que podem apresentar em torno de cinguenta.

A pagina do titulo deve conter:

a.Titulo completo - deve ser conciso, evitando excesso de
palavras, como “avaliacao do...”, "consideracbes acerca de...",
"estudo exploratério...”.

b .Short title com até quarenta caracteres (incluindo espacos),
em portugués (ou espanhol, caso seja o idioma do artigo) e inglés.

c. Nomes de todos os autores por extenso, indicando a
filiacdo institucional de cada um. Serd aceita uma Unica titulacao e
fillacao por autor. O(s) autor(es) deve(m), portanto, escolher entre
suas titulacoes e filiacdes institucionais aguela que julgar(em) a mais
importante. Serac aceitos no maximo 5 autores.

d.Todos os dados da titulacao e da filiacao devem ser
apresentados por extenso, sem siglas.

e. Indicacao dos enderecos completos de as universidades as
quais estao vinculados os autores.

f. Indicacao de endereco para correspondéncia com o autor
para a tramitacao do original, incluindo fax, telefone e endereco
eletrénico.

Observacao: esta deverd ser a Unica parte do texto com a
identificacdo dos autores.

Versao reformulada

A versao reformulada devera ser encaminhada via site <http://
www.puc-campinas.edu.br/periodicocientifico>.

Otextodoartigo deve empregar fonte colorida (cor azul) para
todas as alteracdes, juntamente com uma carta ao editor, reiterando
o interesse em publicar nesta revista e informando quais alteracoes
foram processadas no manuscrito. Se houver discordancia quanto as
recomendacoes dos revisores, ofs) autor(es) deve(m) apresentar
argumentos que justifiqguem sua posicao. O titulo e o cédigo do
manuscrito devem ser especificados.

Resumo: todos os artigos submetidos em portugués ou
espanhol devem ter resumo no idioma original e em inglés, com um
minimo de 150 palavras e maximo de 250 palavras. Os artigos
submetidos em inglés devemn vir acompanhados de resumo em
portugués, além do abstract em inglés. Os resumos/abstracts devem
destacar os objetivos, a metodologia, informagao sobre o local,
populacdo e amostragem da pesquisa, resultados e conclusées mais
relevantes, considerando os objetivos do trabalho. O resumo nao
deve conter citacdes, siglas e abreviaturas. Destacar no minimo trés e
no maximo seis palavras-chave.

Texto: com excecao dos manuscritos apresentados como
artigo de revisdo e nota cientifica, os trabalhos devem seguir a estrutura
formal para trabalhos cientificos:

- Introducdo: deve conter revisao da literatura atualizada e
pertinente ao tema, adequada a apresentacdo do problema e que

destague sua relevancia. Nao deve ser extensa, a nao ser em
manuscritos submetidos como artigo de revisao.

- Material e Métodos: deve conter descricdo clara e sucinta
do método empregado, acompanhada da correspondente referéncia
bibliografica, incluindo procedimentos adotados, universo e amostra;
instrumentos de medida e, se aplicavel, método de validacao;
tratamento estatistico. Em relacdo a analise estatistica, os autores
devemn demonstrar que os procedimentos utilizados foram nao
somente apropriados para testar as hipoteses do estudo, mas também
corretamente interpretados. Os niveis de significancia estatistica (ex.
p<0,05; p<0,01; p<0,001) devem ser mencicnados. Ao relatar
experimentos com animais, indicar se as diretrizes de conselhos de
pesquisa institucionals ou nacionais - ou se qualquer lel nacional
relativa aos cuidados e ao uso de animais de laboratério - foram
seguidas e fornecer o nimero do processo de aprovacao do Comité
de Etica,

- Resultados: sempre que possivel, os resultados devemn ser

-apresentados em tabelas ou figuras, elaboradas de forma que sejam

autoexplicativas e com andlise estatistica. Deve-se evitar repetir dados
no texto. Tabelas, quadros e figuras devem ser limitados a cinco no
conjunto e numerados consecutiva e independentemente com
algarismos arabicos, de acordo com a ordem de mencao dos dados;
devem vir em folhas individuais e separadas, com indicacao de sua
localizacao no texto. E imprescindivel a informacao do local e ano do
estudo. A cada um deve-se atribuir um titulo breve. Os quadros e
tabelas devem ter as bordas laterais abertas. O(s) autor(es)
responsabiliza(m)-se pela qualidade das figuras (desenhos, ilustracoes,
tabelas, quadros e graficos), que devem permitir reducao sem perda
de definicao para os tamanhos de uma ou duas colunas (7,6 e
16,2cm, respectivamente). Nao e permitido o formato paisagem.

As figuras deverdo ser enviadas em impressao de alta
qualidade, em preto-e-branco e/ou diferentes tons de cinza e/ou
hachuras. E necessario o envio dos gréaficos, separadamente, em
arquivos no formato WMF (Windows Metafile) e no formato do
programa em que foram gerados (SPSS, Excel), acompanhados de
seus parametros quantitativos, em forma de tabela e com nome de
todas as varidveis. As imagens de satélite e fotografias devem ser
submetidas em JPEG.

Figuras digitalizadas devem ter extensao JPEG e resolucao
minima de 300 dpi, com tamanho minimo de 16,2cm de largura.

A publicacao de imagens coloridas, apds avaliacdo da
viabilidade técnica de sua reproducdo, é custeada pelo(s) autor(es).
A Bioikos providencia um orcamento dos custos envolvidos, que
podem variar de acordo com o nimero de imagens, a distribuicao em
paginas diferentes e a publicacao concomitante de material em cores
por parte de outro(s) autor(es).

Uma vez apresentado aols) autor(es) o orcamento dos custos
correspondentes ac material de seu interesse, este(s) deve(m) efetuar
deposito bancario. As informagdes para o depdsito sao fornecidas
oportunamente.

- Discussao (este topico pode ser apresentado com o topico
Resultados): deve explorar adequada e objetivamente os resultados,
discutidos & luz de outras observacoes j& registradas na literatura.

- Conclusdo: deve apresentar as conclusdes relevantes,
considerando os objetivos do trabalho, e indicar formas de continuidade
do estudo. Nao sdo aceitas citacdes bibliograficas nesta secao.
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- Agradecimentos: pode existir uma secao de agradeci-
mentos, em paragrafo nao superior a trés linhas, dirigidos a instituicoes
ou individuos que tenham prestado efetiva colaboracao para o
trabalho.

- Nome cientifico: o nome cientifico completo de uma es-
pecie deve ser mencionado nas legendas das ilustracoes (figuras,
tabelas e quadros), no abstract, resumo e introducdo; posteriormente,
0 nome genérico deve ser abreviado.

- Anexos: devem ser incluidos apenas quando imprescindi-
veis a compreensao do texto. Cabe aos editores julgar a necessidade
de sua publicacao.

- Abreviaturas e siglas: devern ser utilizadas de forma pa-
dronizada, restringindo-se apenas aquelas usadas convencionalmente
ou sancionadas pelo uso, acompanhadas do significado, por extenso,
na primeira citacac no texto. Nac devem ser usadas no titulo e no
resumo.

- Referéncias: devem ser relacionadas alfabeticamente, no
final do texto, pelos sobrenomes dos autores e cranologicamente por
autor. No caso de publicacdes com dois autores até o limite de seis,
citam-se todos; acima de seis, citam-se os seis primeiros, seguido de
et al. Os titulos dos periodicos devem ser referidos por extenso. Nao
sdo aceitas citacdes/referéncias de monografias de conclusao de curso
de graduacao, de resumos de trabalhos de congressos, simposios,
workshops, encontros, entre outros, bem como de textos nio
publicados (exemplos, aulas, entre outros). Citacoes de dissertacoes
e teses devem ser evitadas ao maximo. Se um trabalho ndo publicado
de autoria de um dos autores do manuscrito for citado (ou seja, um
artigo in press), & necessario incluir a carta de aceitacao da revista que
publicard o referido artigo. Se dados nao publicados obtidos por
outros pesqguisadores forem citados no manuscrito, & necessario
incluir uma carta de autorizagao do uso dos mesmos por seus autores.

- CitagOes no texto: devem constar na lista de referéncias.
Citar o sobrenome do autor, seguido do ano de publicacao, como
em Rocha (2008); se forem dois autores, o Ultimo sobrenome de
ambos separados por &, coma em Santos & Martins (2008); e se forem
trés ou mais autores, o sobrenome do primeiro autor sequido de et
al. e do ano da publicacao, como em Rafael et al. (2008). As citacoes
devem ser separadas por ponto e virgula e em ordem cronolégica,
como no exemplo: (Santos, 2003; Almeida et a/., 2004; Oliveira &
Rocha, 2006). A exatidao e a adequacao das referéncias a trabalhos
que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo sao
de responsabilidade do autor.

Exemplos de referéncias
Periodico
Dois autores

Ferro, V.G. & Melo, A.S. (2011). Diversity of tiger moths in a
Neotropical hotspot: determinants of species composition and
identification of biogeographic units. Journal of Insect Conservation,
15(5):643-51,

Mais de dois autores

Trindade-Filho, J.; Sobral, F.L; Cianciaruso, M.V. & Loyola, R.D.
(2012). Using indicator groups to represent bird phylogenetic and
functional diversity. Biological Conservation, 146(1):155-62

INSTRUCOES AOS AUTORES | 49

Livro

Odum, EP. & Barrett, G.W. (2011). Fundamentos de ecologia. Sao
Paulo: Cengege Learning.

Capitulo de Livro

Loyola, R.D.; Brito, S.L & Ferreira, R.L. (2006). Ecosystem disturbances
and diversity increase: implications for invertebrate conservation. In:
Hawksworth, D.L. & Bull, AT. (Org.). Arthropod diversity and
conservation. New York: Springer. v. 1.

Dissertacbes e Teses

Sazima, C. (2006). Associacbes alimentares em peixes recifais, com
destaque em espécies nucleares e seguidoras. Tese em Ciéncias
Biologicas (Zoologia), Universidade Estaclual Paulista Julio de Mesquita
Filho, Rio Claro.

Trabalhos apresentados em congressos e similares

Agostini, K.; Sazima, M. & Galetto, L. (2010). Ecologia do néctar de
duas espécies de Mucuna (Leguminosae, Faboideae) com diferentes
polinizadores especializados (Apresentacao Qral). Anais do XVili
Congresso da Sociedade Botanica de Sdo Paulo, 2010, Sao Paulo.

Material eletrdnico

Devera informar: disponivel em: <http:/fiwww...>. (acesso:
4 jun. 2012).

LISTA DE CHECAGEM

- Declaracdo de responsabilidade e transferéncia de direitos
autorais assinada por cada autor.

- Indicar a subarea do artigo para a qual esta submetendo
o manuscrito (Botanica; Ecologia e Meio Ambiente; Oceanografia
Bioldgica ou Zoologia).

- Indicar 0 nome de trés revisores com as respectivas
informacoes profissionais e de contato. e

- Verificar se o texto, incluindo resumos, tabelas e referéncias,
esta reproduzido com letra Arial, tamanho 11 e espacamento
entrelinhas 1,5, e com formatagao de margens superior e inferior (no
minimo 2,5¢cm), esquerda e direita (no minima 3cm).

- Verificar se estao completas as informacées de legendas das
figuras e tabelas.

- Preparar pagina de rosto com as informacées solicitadas.

- Incluir nomes de agéncias financiadoras e numero do
processo.

-Indicar se 0 artigo é baseado em tese/dissertacao, colocando
o titulo, 0 nome da instituicdo, ¢ ano de defesa e o numero de
paginas. -

- Incluir titulo do manuscrito, em portugués e inglés.

- Incluir titulo abreviado (short title) com até quarenta
caracteres, para fins de legenda em todas as paginas.

- Incluir resumos com no minimo 150 e no maximo 250
palavras nos dois idiomas, portugués e inglés, ou em espanhol, nos
casos em que se aplique, com palavras-chave.

- Verificar se as referéncias estdo normalizadas segundo estilo
adotado pela revista, ordenadas alfabeticamente, e se todas estao
citadas no texto.
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- Incluir permissao de editores para reproducéo de figuras ou
tabelas publicadas.

- Incluir parecer do Comité de Etica da instituicao.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE
E TRANSFERENCIA DE DIREITOS AUTORAIS

Cada autor deve ler e assinar os documentos Declaracdo de
Responsabilidade (1) e Transferéncia de Direitos Autorais (2), nos
quais devern constar:

- Titulo do manuscrito;

- Nome por extenso dos autores (na mesma ordem em que
aparecem no manuscrito),

- Autor responsavel pelas negociacdes.

1. Declaracdo de responsabilidade: todas as pessoas
relacionadas como autoras devem assinar declaracdes de
responsabilidade nos termos abaixo:

- “Certifico que participei da concepcao do trabalho para
tornar plblica minha responsabilidade pelo seu contetdo, que nao

omiti quaisquer ligacoes ou acordos de financiamento entre os
autores e companhias que possam ter interesse na publicacao deste
artigo”;

- “Certifico que o manuscrito & original e que o trabalho, em
parte ou na integra, ou gualquer outro trabalho com conteido
substancialmente similar de minha autoria nao foi enviado a outra
revista e ndo o serd enquanto sua publicacdo estiver sendo
considerada pela Bioikos, guer seja no formato impresso ou no
eletronico”.

2. Transferéncia de direitos autorais:

- “Declaro gue, em caso de aceitacao do artigo, a Bioikos
passa a ter os direitos autorais a ele referentes, que se tornarao
propriedade exclusiva da revista, e fica vedada qualquer reproducao,
total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de divulgacao,
|mpressa ou eletrdnica, sem que a prévia e necessaria autorizacao seja

solicitada e, se obtida, farei constar o competente agradecimento &

Bioikos

revista”.

Assinatura do(s) autores(s)  Data F

Ntcleo de Editoracao SBI - Campus |l

Av. John Boyd Dunlop, s/n., Prédio de Odontologia, Jd. Ipaussurama, 13060-904, Campinas, SP, Brasil.

Fone/Fax:+55-19-3343-6875

E-mail: sbi.ne_biomed@puc-campinas.edu.br

Web: http://www.puc-campinas.edu.br/periodicocientifico
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GUIDE FOR AUTHORS

The journal Bioikos publishes original scientific studies,
review articles and scientific communications related to the area of
Biodiversity which includes the programs of Botany, Ecology and
Environment, Biological Oceanography and Zoology.

EDITORIAL PROCEDURES

1. Manuscript assessment

The manuscripts submitted to the journal in conformation
toits editorial palicy and instructions to the authors will first be assessed
by the editors, who will decide upon the scientific merit of the
contribution. The editorial process will only begin if the manuscripts
conform ta the instructions. Otherwise, they will be returned to the
authors for amendment and inclusion of letter or other documents,
before they are sent to the Editorial Committee, and later, to the ad
hoc referees for merit assessment.

The author(s) are strongly recommended to have their
manuscripts reviewed by professional linguists (reviewers and/or
certified translators of Portuguese and English) before submitting texts
that may contain mistakes and/or morphological, syntactic, idiomatic
or stylistic errors.

Manuscripts with mistakes and/or morphological or syntactic
errors will be returned before they are submitted to assessment of their
merit and convenience of publication.

The manuscripts that are approved in this phase will be sent
to ad hoc referees selected by the editors. Each manuscript is sent to
two referees of known competence in the manuscript theme. If the
two referees disagree, the manuscript will be sent to a third referee.

The journal uses the double blind review process, that is,
both the authors and the referees remain mutually anonymous.
Therefore, the authors are asked to do whatever possible to avoid their
identification in the body of the manuscript.

If any of the referees report a conflict of interest, the Editorial
Committee will send the manuscript to another ad hoc referee.

The referees can give one of the following three opinions:
a) full approval; b) conditional approval; and ¢} full refusal. The
author(s) will always be informed of the result.

The final decision regarding the publication of the study will
be made by the editors who also have the right to make the changes
they see fit.

Accepted manuscripts: accepted manuscripts may return to
the authors for approval of changes made during the editing and
normalizing process, according to the journal’s style.

Proofs: proofs are sent to the authors for correction of typing
mistakes. The proofs must be returned to the Publishing Center within

the stipulated deadline. Other changes to the manuscript will not be
accepted at this time.

2. Manuscript submission

Authors shoud indicate the subarea of the article to which
the manuscript is being submitted Botany, Ecolegy and Environment,
Biological Oceanography or Zoology.

When authars submit a manuscript, they should also indicate
the name of three referees with their respective professional and
contact information.

Manuscripts must be accompanied by a letter signed by all
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