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RESUMO

OLIVEIRA, Jaqueline Lopes. Diversidade da malacofauna terrestre em parcelas RAPELD
no Parque Estadual da Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil. 2015. 91f.: il.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Evolucdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Moluscos terrestres sdo considerados um dos grupos mais ameacados e abundantes na
Mata Atlantica, um dos biomas com a maior diversidade do mundo; no entanto, o déficit de
estudos sobre a malacofauna é alarmante. O RAPELD ¢é importante para a consolidacao de
pesquisas ecoldgicas de longo prazo no Brasil, pois um delineamento amostral padronizado
permite a comparacdo de diferentes areas e a investigacdo dos processos ecoldgicos que
moldam a biodiversidade. O objetivo deste trabalho foi investigar a distribui¢do dos moluscos
terrestres presentes em parcelas RAPELD/Mdédulo Leste, na llha Grande. As coletas foram
realizadas em oito parcelas situadas no Parque Estadual da Ilha Grande. Estabelecemos 10
pontos de coleta a cada 25 metros na parcela e realizamos coleta direta durante 1 hora em
cada ponto, perfazendo 10 horas de busca. A amostragem de serapilheira foi feita com
quadrats de 25x75 cm, a qual foi triada para a busca de micromoluscos. N6s calculamos a
riqueza e a abundancia de espécies de cada parcela para avaliar a estrutura da comunidade.
Para a analise da diversidade utilizamos o indice de Simpson, os estimadores ndo-
paramétricos Jackknife 1 e chao 1 e indice de rarefacdo. Para verificar os fatores ambientais
gue mais influenciaram na composicdo e abundancia das espécies e na separacao das parcelas
utilizamos a PCA e a NMDS. Nos observamos 373 espécimes pertencentes a 42 espécies, 30
géneros e 11 familias. A parcela com a maior abundéancia foi a L2_3500 com 108 espécimes
(29%), seguida da L1_3500 com 66 espécimes (18%) e da L1 4500 com 47 espécimes (13%).
A parcela L1 2500 apresentou a menor abundancia, com apenas nove espécimes (2%). As
parcelas estudadas que apresentaram a maior e a menor riqueza foram L2_4500 e L1 2500
com 19 (45%) e seis (14%) espécies, respectivamente. Scolodontidae foi a familia com a
maior riqueza, 28,5% da amostragem, seguida por Bulimulidae com 14,5% e, Charopidae e
Subulinidae com 11% cada uma. Scolodontidae também foi a familia mais abundante com
41% dos espécimes coletados. Beckianum beckianum (Pfeifer, 1846) foi a espécie com a
maior abundéancia, com 48 espécimes (13%), distribuidos em apenas duas parcelas: L1 4500
com nove espécimes (19%) e L2 3500 com 39 espécimes (36%). Cinco espécies foram
registradas pela primeira vez na llha Grande. A PCA para as oito parcelas indicaram que as
temperaturas do solo e média do ambiente e as umidades da serapilheira e média do ambiente
foram as que mais contribuiram nos dois primeiros eixos para a discriminacdo das parcelas
em relagdo a caracterizacdo do habitat, com destaque para a parcela L1_2500 que apresentou
uma ampla separacdo em relacdo as demais parcelas. A regressdo simples entre o eixo Unico
do NMDS e o segundo eixo da PCA foi significativa (r=0,698; p=0,05), indicando que as
assembleias de moluscos estdo estruturadas segundo um gradiente de umidade. Esse trabalho
é pioneiro em utilizar a metodologia RAPELD para estudo da distribuicdo de moluscos
terrestres no Brasil e, através da integragdo com os dados oriundos de diferentes &reas,
principalmente da boténica e pedologia, sera possivel obter novas informacdes sobre a
distribuicdo da malacofauna em &reas de Mata Atlantica.

Palavras-chave: Moluscos terrestres. Biodiversidade. Inventario. Mata Atlantica. Fatores
ambientais.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Jaqueline Lopes. Diversity of land snail in RAPELD plots in the State Park of
Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brazil.2015. 91f.: il. Dissertacdo (Mestrado em
Ecologia e Evolucédo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Land snails are considered one of the most threatened groups, abundants at the
Atlantic Forest, one of the biomes with the greatest diversity in the world; however, the
scarcity of studies on the malacofauna call attention. The RAPELD methodology is very
important for consolidation of long-term ecological research in Brazil, as a standard sample
design allowing comparisons of different areas and research on the ecological processes that
shape biodiversity. The objective of this study was to investigate the distribution of terrestrial
molluscs present in permanent plots of RAPELD/ -East Module on Ilha Grande. Samples
were collected in eight permanent plots located in the State Park of llha Grande. We
established 10 collecting points each 25 meters in the plot and carried out direct collecting for
1 hour at each point, with a total of 10 hours of search. Litter samples were collected using
quadrats of 25x75 cm, which was screened for the search of micro molluscs. We calculate the
richness and abundance of species in each plot to assess community structure. For the
diversity analysis we use the Simpson index, nonparametric estimators Jackknife, chaol and
curve of rarefaction To analyze the environmental factors that most influenced the
composition and abundance of species and the separation of plots we used PCA and NMDS.
We found373 specimens distributed in 42 species, 30 genera and 11 families. The plot with
greater abundance was L2_3500 with 108 specimens (29%), followed by L1 3500 with 66
specimens (18%) and L1_4500 with 47 specimens (13%). The L1_2500 plot had the lowest
abundance, with only nine specimens (2%). The plots studied showed that the largest and the
smallest richness were L2 4500 and L1 2500 with 19 (45%) and six (14%) species,
respectively. Scolodontidae was the richest family, corresponding to 28.5% of the sample,
followed by Bulimulidae with 14.5% and, Charopidae and Subulinidae with 11%.
Scolodontidae was also the most abundant family with 41% of specimens. Beckianum
beckianum (Pfeifer, 1846) was the species with the greatest abundance, with 48 specimens
(13%) distributed in only two plots: L1_4500 with nine specimens (19%) and L2_3500 with
39 specimens (36%). Five species were recorded for the first time to Ilha Grande Island. The
PCA for the eight plots indicated that the variables soil temperatures and environmental
temperature average, litter moisture and environmental moisture average contributed to the
greater percentages in the two first axes, discriminating the plots according to habitat
characterization. The plot L1_2500 showed a wide separation compared to the other plots. A
simple regression between the single axis of NMDS and the second axis of the PCA was
significant (r = 0.698; p = 0.05), indicating that molluscs communities are structured
according to a humidity gradient. This work is pioneer in using the RAPELD methodology to
study the distribution of terrestrial molluscs in Brazil and through integration with data from
different areas, mainly botany and soil sciences, it will be possible to obtain new information
on the distribution of malacofauna in the Atlantic Forest.

Keywords: Land snails. Biodiversity. Survey. Atlantic Forest. Environmental factors.
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INTRODUCAO

1 MOLUSCOS TERRESTRES

Os moluscos terrestres representam aproximadamente 35 mil espécies viventes em um
total de 50 a 100 mil descritas mundialmente (EMBERTON et al. 1997; RIBEIRO-COSTA;
MARINONI, 2002; BARKER, 2001). Os moluscos terrestres sdo 0S menos representativos,
pois a maioria das espécies é encontrada nos ambientes marinhos e em segundo lugar em
ecossistemas dulceaquicolas. No Brasil, Simone (1999) listou 670 espécies descritas e
estimou a existéncia de 2 mil espécies ainda ndo descritas. Salgado e Coelho (2003) listaram
590 espécies excluindo as lesmas. Trinta e trés espécies de lesmas foram mencionadas no
Guia ilustrado proposto por Thomé, Gomes e Picanco (2006) e 23 espécies de lesmas foram
compiladas por Thomé e Gomes (2011). A grande maioria dos gastropodes terrestres pertence
a Ordem Stylommatophora e Subclasse Pulmonata (LEME, 1995; BARKER, 2001). Em
geral, os moluscos terrestres ocupam quase todos os ambientes, menos em desertos e locais
com neves constantes (THOME; GOMES, 2011). Habitam ambientes imidos e sombreados,
como matas, campos, jardins, interior de troncos caidos, arvores, fendas de rochas, debaixo de
serapilheira ou enterrados no solo; possuem habitos noturnos, quando costumam sair para
forragear. A maioria dos moluscos terrestres € herbivora, mas existem também, onivoros e
carnivoros. Se alimentam de plantulas até plantas em estagio de senescéncia, serapilheira,
galhos, animais mortos e em putrefagdo, microbiota do solo e fungos (SPEISER, 2002).

Moluscos terrestres tém um papel essencial e diferenciado em cada ecossistema, ou
seja, sdo fundamentais para a manutencdo dos processos ecologicos (COPPOLINO, 2008;
SANTOS et al. 2009). S&o importantes para a cadeia trofica, servindo de alimento para
pequenos mamiferos, aves, cobras, lagartos e planarias (COPPOLINO, 2008; MAIA-
CARNEIRO et al. 2011; NUNES; SANTOS, 2004), atuam como polinizadores,
disseminadores de sementes e esporos que podem estar aderidos ao muco ou serem liberados
pelas fezes (THOME; GOMES; PICANCO, 2006). Os pequenos moluscos detritivoros da
serapilheira desempenham papel de recicladores de nutrientes nas florestas, especialmente o
célcio (BARKER, 2001; SANTOS et al. 2009; THOME; GOMES; PICANCO, 2006).

Algumas espécies sdo consideradas Otimas bioindicadoras de poluigdo, por causa da sua
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grande capacidade de acumular diferentes substancias (as vezes toxicas) em seus tecidos
(BARKER, 2001).

Apesar da grande diversidade, existem poucos estudos voltados para a ecologia dos
gastropodes terrestres (GOTMARK; PROSCHWITZ; FRANC, 2008). O déficit de
informacdo ocorre para quase todos os biomas como a Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado e
Floresta Amazonica e Pantanal (SANTOS; MONTEIRO, 2001; SANTOS et al. 2008;
NUNES, 2007; SANTOS et al. 2009). Este fato pode ser alarmante, ja& que os moluscos
terrestres sdo considerados um dos grupos de invertebrados mais ameacados, principalmente
pela fragmentagdo e alteragdo do habitat provocados pelo desmatamento, avanco da
agricultura e pela invasdo de espécies exéticas (MACHADO et al. 2008; SANTOS et al.
2008; SANTOS et al. 2009).

Para o inventariamento da malacofauna terrestre € extremamente importante o
investimento em pesquisas sobre a anatomia, a morfologia, a distribuicdo, 0 comportamento e
as metodologias de coletas eficazes. A partir dai as coletas seriam otimizadas, mais caracteres
diagnosticos seriam fornecidos, capazes de permitir a identificacdo e mais conhecimentos
sobre a relacdo espécie-area seriam esclarecidos (MACHADO et al. 2008; SANTOS et al.
2009).

Nunes (2007) menciona ainda a grande caréncia de estudos brasileiros que envolvem
0s moluscos em seus habitats, apesar de sua enorme importancia nos ecossistemas em que
vivem. Santos et al. (2009) contribuem para a discussdo, quando relatam que sdo poucas as
pesquisas que enfocam listas de espécies e mapeamentos das areas de ocorréncia. Trabalhos
sobre ecologia de moluscos terrestres estdo sendo realizados principalmente nas regides sul e
sudeste, com contribuicGes através de artigos, monografias, teses e dissertacdes que abordam
listas de espécies, diversidade e a influéncia do ambiente na morfologia da concha
(HEYDRICH, 2007; NUNES, 2007; NUNES, 2009; NUNES, 2013; NUNES; SANTOS,
2011; NUNES; SANTOS, 2012, SANTOS et al. 2009, SANTOS et al. 2014, SANTOS;
MONTEIRO, 2001). Machado et al. (2008) alertam o0s conservacionistas, ecologos e
taxbnomos que é preciso descrever e proteger essas espécies do risco de extingdo antes que
cheguem ao total desaparecimento do planeta.

Alguns pesquisadores sugeriram algumas ac6es para que a diversidade da malacofauna
brasileira seja amplamente conhecida, fornecendo subsidios para a¢fes de conservacdo. Sao
elas: investimentos em coletas em areas pouco conhecidas; elaboracao de guias de campo para

facilitar a identificacdo; educacdo ambiental de moradores locais sobre a malacofauna nativa e
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alertas e cuidados em relacdo a introducdo de espécies exdticas; aumento da fiscalizagdo de
areas protegidas; preservacdo de varios ambientes utilizados como habitats pelos moluscos;
incentivo a formacdo de pesquisadores na area, principalmente aos que se dediquem a
taxonomia, anatomia e ecologia de moluscos terrestres; investimento de recursos na
ampliacdo e na conservacdo de acervos das colecdes cientificas, bem como, regulamentacéo
de uma politica nacional de colecbes e formacdo de curadores (EMBERTON;
RAKOTOMALALA, 1996; COPPOLINO, 2008; SANTOS et al. 2008).

As regides tropicais sdo conhecidas por apresentarem uma alta riqueza, € na maioria
das vezes altos valores de abundancia de espécies de moluscos terrestres (EMBERTON,
1995; EMBERTON; RAKOTOMOLALA, 1996; EMBERTON; PEARCE; RANDALANA,
1996; EMBERTON et al. 1997; SCHILTHUIZEN; RUTES, 2001; SCHILTHUIZEN, 2011).
Em contraposicdo, a biota tropical é a menos inventariada do planeta (LEWINSOHN;
PRADO 2005), ou seja, somando a falta de estudos na regido Neotropical com a caréncia de
malacdlogos especialistas acreditamos que ha mais espécies ainda ndo descritas nas florestas
tropicais Umidas do que em qualquer outra regido do mundo.

No Brasil séo raros os trabalhos sobre a diversidade dos moluscos ou como os fatores
ambientais influenciam na composicdo de espécies. Alguns autores discutiram bastante estes
temas em outros paises (GETZ, 1974; COWIE et al. 1995; EMBERTON; PEARCE;
RANDALANA (1996); EMBERTON et al. 1997; LABAUNE; MAGNIN, 2001; WRONSKI
etal. 2014; GETZ; UETZ, 1994; OKE; ALOHAN, 2006; TATTERSFIELD et al. 2006; OKE;
CHOKOR, 2009; OKE; OMEREGIE, 2012; PEREZ et al. 2008; GREGORIC et al. 2013;
ALBANO et al. 2014; KHANAL; BUDHA, 2013; OKE, 2013; MIRANDA; CUEZZO,
2010).

Na Ilha Grande, Santos e Monteiro (2001), Nunes (2007), Nunes (2013) e Nunes e
Santos (2012), realizaram alguns trabalhos que geraram algumas listas de moluscos terrestres,
com mais de 50% das espécies identificadas apenas até a categoria género, devido a
complexidade para a identificagdo desses animais atrelada a escassez de especialistas.
Recentemente, alguns trabalhos de cunho ecolégico vém sendo desenvolvidos na regido e
apontam para a grande importancia dos gastropodes de serapilheira como parte importante da
biodiversidade (ROCHA et al. 2003).
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1.1 A Mata Atlantica e a llha Grande

A biota da Mata Atlantica € muito diversificada, e a composicdo de espécies varia
intensamente, acredita-se que a regido abrigue de 1 a 8% da biodiversidade global. Vivem na
Mata Atlantica mais de 20 mil espécies de plantas, sendo oito mil endémicas; 270 espécies
conhecidas de mamiferos; 992 espécies de passaros; 197 espécies de répteis; 372 espécies de
anfibios e 350 espécies de peixes. Por ndo ser considerado um bioma homogéneo, a Mata
Atlantica foi subdividida em sub-regides biogeogréficas que se enquadram em dois tipos:
areas de endemismo (Serra do Mar e florestas Umidas do nordeste) e areas de transicdo (So
Francisco, Floresta de Interior e Florestas de Araucéaria) (SILVA; CASTELETI, 2005). As
regibes de endemismo caracterizam-se por apresentarem ao menos duas espécies endémicas,
com sobreposicdo de distribuicdo, e as regibes de transicdo sdo consideradas, por
apresentarem fenémenos bioldgicos Unicos, como interacdo de biotas com historias evolutivas
diferentes (SILVA; CASTELETI, 2005).

A destruicdo da Mata Atlantica se iniciou com a exploracdo do pau-brasil, a partir da
colonizagdo do Brasil pelos portugueses. Em seguida foram séculos de desmatamento,
principalmente para a ocupacgdo, plantio, criacdo de gado com areas de pastagens, grandes
queimadas para cultivo de cana-de-agUcar, devastacdo de extensas areas de floresta para a
plantacdo de café e exploragbes mineradoras. A partir do século XX, o desmatamento foi
acelerado com o crescimento explosivo da populacdo, atrelado a instalagdo das inddstrias e
abertura de extensas areas de mata para a construcdo das ferrovias, que proporcionou novas
areas para a exploracdo, como a caca, retirada desordenada de madeira, novas areas de plantio
e 0 estabelecimento dos centros urbanos (LAGOS; MULLER, 2007; Fundacdo SOS Mata
Atlantica, 2014).

A pressdo do desmatamento é cada vez maior sobre o bioma, consequéncia dos danos
causados pelo aumento acelerado e incessante das atividades econémicas: agricultura e
agropecudria, especulacdo imobiliéria, industrializacdo, expansdo urbana e poluigdo.
(Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2014).

Apesar da grandeza da riqueza de espécies e da complexidade de ambientes da Mata
Atlantica, o conhecimento sobre este bioma ainda néo é padronizado.

A llha Grande esta inserida geograficamente dentro da grande bio-regido da Serra do

Mar que abrange 11.580 km2, que se expande desde o Rio de Janeiro até o norte do Rio



18

Grande do Sul. O corredor ecolégico da Serra do Mar é uma das regiGes mais ricas em
diversidade bioldgica da Mata Atlantica. O norte da Serra do Mar, especialmente o estado do
Rio de Janeiro, € uma das sub-regides biogeograficas da Mata Atlantica com o0 maior niumero
de espécies endémicas de diversos grupos bioldgicos (CRITICAL ECOSYSTEM, 2015).

A llha Grande localiza-se no sudoeste do Estado do Rio de Janeiro, e € 0 quarto
grande remanescente de floresta Atlantica do Estado. A ilha est4 sobre o dominio da floresta
ombrofila densa montana, submontana (maioria do territorio) e floresta de encosta. Em menor
propor¢do encontramos areas de restinga, mata alagadica, manguezal e afloramentos
rochosos. Esta variedade de ambientes confere a Ilha Grande uma grande importancia
biologica (OLIVEIRA; COELHO-NETTO, 2000; ROCHA et al. 2003).

Os primeiros humanos a habitar a Ilha Grande foram um bando de coletores-cacadores
e teve inicio ha mais de 3 mil anos que chegaram a formar inimeros sambaquis. Este grupo
foi substituido por indios das culturas guianazes e tupinambas e introduziu a agricultura feita
a base de fogo. Nos séculos seguintes 0s caicaras se estabilizaram na regido e retomaram a
agricultura feita com o uso do fogo. E entdo, a partir do século XVIII, comecaram a implantar
fazendas de café e cana-de-acucar em alguns pontos da Ilha Grande (OLIVEIRA, 2002). A
cultura caicara foi a mais impactante na llha Grande, pois utilizavam um método de plantio
baseado em queima e derrubada da mata para o estabelecimento de rogas de toco ou coivara.
Apos a retirada da mata, segue-se um periodo de abandono para a recuperacdo da fertilidade
do solo que pode durar de quatro até 50 anos. Desde o século XVIII, a llha Grande foi
territério de diferentes ciclos econdmicos da agricultura que influenciou fortemente a
paisagem (OLIVEIRA, 2002).

Como consequéncia do uso do territorio para a agricultura no passado, atualmente a
Mata Atlantica da Ilha Grande apresenta diferentes estagios de recuperacdo (OLIVEIRA,
2002; ALHO et al. 2002). A floresta da area do Parque Estadual da llha Grande, onde
realizamos o0 nosso estudo, de modo geral, apresenta uma boa qualidade do habitat,
principalmente nas areas mais remotas (ROCHA et al. 2003).

Desde a implantagdo do CEADS pela UERJ na Vila Dois Rios, alguns grupos
zooldgicos vém sendo estudados e muito ja se sabe sobre a fauna da regido. Em relagdo aos
vertebrados, o Laboratorio de Ecologia de Vertebrados Tropicais da UERJ vem atuando na
Ilha Grande com pesquisas sobre mamiferos, anfibios, répteis, aves e peixes. Para 0s

invertebrados, a malacofauna ganha destaque, devido trabalhos realizados pelo Laboratério de
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Malacologia Limnica e Terrestre da UERJ que j& levantou mais de 100 morfoespécies de
moluscos para regido (ROCHA et al. 2003; SANTOS et al. 2010).

Com toda a importancia da Floresta Atlantica dentro do cenario da biodiversidade
global é urgente que estudos sobre a composicéo de espécies, listas taxonémicas, efeitos dos
fatores abioticos e diversidade de moluscos terrestres sejam realizados, considerando-se 0 seu
valor para pesquisas que focam ecologia, sistematica, conservacéo, biogeografia e manejo de

areas prioritarias para conservacado da Mata Atlantica.

1.2 RAPELD

O RAPELD (componente RA — inventario rapido; componente PELD — pesquisas
ecologicas de longa duracdo) é uma modificacdo do método de parcela de 0,1 ha elaborado
por Gentry para a utilizacdo na Amazonia brasileira (MAGNUSSON et al. (2005, 2013). Foi
mantido pelo Programa de Pesquisas em Biodiversidade (PPBio) e pelo Ministério de Ciéncia
e Tecnologia (MCT).

Ele foi implantado principalmente para o desenvolvimento de programas de
monitoramento da biodiversidade que permite a comparacdo de mesmos grupos bioldgicos em
diferentes biomas brasileiros e entre grupos diferentes em uma mesma regido. Através da
metodologia RAPELD sera possivel o inventario rapido da fauna e da flora, padronizacdo dos
dados, integracdo com diferentes estudos (pedologia, topografia, meteorologia, etc.), reducao
dos custos para coletas e rapido processamento dos dados para a publicacdo em forma de
artigos cientificos, livros e guia de identificacdo de espécies (MAGNUSSON et al., 2005,
2013; ZUQUIM et al., 2007).

Esta metodologia garante estudos integrados que oferecem mais e maior
confiabilidade das informacdes sobre as comunidades bioldgicas, fornecendo subsidios para
melhorar projetos de monitoramento e manejo para a conservagao.

Muitos estudos utilizaram a metodologia RAPELD, a maioria desenvolvidos na regido
amazonica e grande parte focam organismos como as plantas, fungos, peixes, anfibios,
répteis, aves, mamiferos e alguns invertebrados, especialmente os artropodes (MAGNUSSON
et al., 2003).

Atualmente a rede PPBio Mata Atlantica conta com o Nucleo regional Sudeste com

Sitios RAPELD localizados no Rio de Janeiro (Sitio llha Grande, Reserva Bioldgica do
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Tingua e Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba) e Espirito Santo (Reserva Natural Vale e
Reserva Biologica Sooretama).

Nosso estudo foi realizado no Sitio Ilha Grande, onde foram instalados dois modulos
RAPELD, no Parque Estadual da Ilha Grande (PEIG) e na Reserva Bioldgica Estadual da
Praia do Sul, nomeados como modulos leste e oeste respectivamente. Cada modulo mede
5km2 com 10 parcelas cada. A instalacdo dos mddulos foi idealizada por pesquisadores da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e integrantes do Nucleo Regional Sudeste.
As parcelas abrangem areas de Floresta Ombréfila Densa Montana e Submontana, Restinga e
Planicie Costeira Inundada (PPBIOMA, 2015).
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Objetivo Geral

Investigar a distribuicdo dos moluscos terrestres presentes em oito parcelas permanentes
do RAPELD do Mddulo Leste na llha Grande, Angra dos Reis, RJ.

Objetivos especificos

1) Verificar se existe diferenca na riqueza, abundancia, e na composi¢do da malacofauna
terrestre das oito parcelas RAPELD.

2) Verificar quais fatores ambientais podem ser associados a composic¢ao da malacofauna

terrestre das oito parcelas RAPELD.

3) Obter informacdes basicas e aperfeicoar o protocolo de coleta para moluscos terrestres
que no futuro serdo propostos ao programa de pesquisa em biodiversidade (PPBio) do

Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI).

4) Atualizar a lista de moluscos terrestres da llha Grande.

As hipédteses de trabalho sdo que as oito parcelas estudadas apresentardo diferencas na
riqueza, abundancia e na composicdo dos moluscos terrestres uma vez que estdo em altitudes
diferentes e sob diferentes graus de impacto. Essas diferencas na estrutura das comunidades se

devem as variagcdes ambientais, como temperatura, umidade e profundidade do folhico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Parque Estadual da llha Grande (PEIG)
(23°05°23°15” S; 44°05°-44°23* W), situado na Ilha Grande, que localiza-se a sudoeste do
Estado do Rio de Janeiro no municipio de Angra dos Reis (Figura 1). O PEIG foi criado em
1971 pelo Decreto Estadual 15.273, com 15 mil hectares, reduzido para 5.600 hectares em
1978, e ampliado para 12.052 hectares em 2007, passando a ocupar metade da area da llha
Grande (62,5%) (INEA, 2013).

A llha Grande é considerada a terceira maior Ilha oceénica brasileira e a maior ilha do
litoral sul fluminense com 193 quilémetros quadrados de area (INEA, 2013), sendo suas
altitudes mais elevadas o Pico do Papagaio (950m) e a Pedra D’agua (1.011m) (OLIVEIRA,
2002). Esta inserida no bioma Mata Atlantica, onde predomina a Floresta Ombrdéfila Densa
com variados graus de influéncia antropica. A ilha faz parte da Area de Protecio Ambiental
dos Tamoios e abriga também, a Reserva Biol6gica da Praia do Sul e o Parque Estadual
Marinho da Praia do Aventureiro (OLIVEIRA, 2002).

A vegetacdo da Ilha Grande é constituida principalmente por florestas secundarias, em
estagios avancados de regeneracdo, com aproximadamente 30 a 100 anos de recuperacgdo e
apresentam as seguintes fisionomias: floresta ombrofila densa montana (acima de 500
metros), floresta ombrofila densa submontana (de 50 a 500 metros) e floresta ombréfila densa
das terras baixas (de 0 a 50 metros). As matas que circundam os povoados (capoeiras)
apresentam idades mais recentes entre 5 e 25 anos. As areas de acesso mais dificil, devido a
altitude, a distancia ou ao grau de declividade, apresentam menos alteracdo e formam parte da
mata original (CALLADO et al. 2009; OLIVEIRA, 2002; INEA, 2013).

A localizagdo geografica, topografia e influéncia das massas de ar, determinam o
clima tropical, quente e umido, sem estacdo seca da llha Grande. As chuvas ocorrem 0 ano
todo, com maior concentracdo no verdo. O periodo mais chuvoso normalmente é de janeiro a
mar¢o com valores medios mensais acima de 230 mm. Os meses de junho, julho e agosto séo
considerados 0s mais secos com apenas 10 % da precipitagdo anual. A temperatura média do

ar varia anualmente entre 20 e 26°C, apresenta uma amplitude térmica durante o ano inteiro,
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sendo julho o més mais frio (média de 20,2°C) e fevereiro (26,4°C) o mais quente. A média de

umidade relativa do ar é alta, variando de 80 a 95% ao ano, devido a influéncia da

maritimidade e a presenca de florestas (INMET, 2014). Os tipos de solo “Cambissolos” ¢

“Espodossolos” sdo os predominantes na Ilha Grande (INEA, 2013).

As coletas foram realizadas em oito parcelas permanentes estabelecidas no modulo

leste do Programa de Pesquisa em Biodiversidade da Mata Atlantica (PPBioMA) situadas no

PEIG, em areas que abrangem Floresta Ombrofila Densa Submontana e Montana (Figura 1 e

Tabela 1).

Figura 1 - Mapa da llha Grande com a localizacdo dos moédulos leste e oeste da
metodologia RAPELD, modulo leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil
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Fonte: Santos; Oliveira; Vasconcelos, 2014.

Legenda: MO- Mddulo Oeste; ML- Mddulo Leste. Os C|rculos vermelhos representam as oito parcelas onde



Tabela 1 - Parcelas de amostragens de moluscos terrestres mostrando o nimero da
parcela, o0 médulo, o sub-mddulo, a trilha de acesso para a parcela,
altitude e o GPS, referentes ao Modulo Leste do Rapeld Ilha Grande.

Parcela Altitude

Madulo Trilha m) GPS
Leste L2 4500 Curva Maravilha 225 S23°17' 22. 8"W44° 17' 8. 62"
Leste L1_4500 Palmeiras 174 S23°10° 17. 8"W44° 11'15 4"
Leste L1 3500 Pogo dos Soldado 441 S23°09'48. 5" W44°11'19 7"
Leste L2 3500 Trilha da Estrada 198 S23°16°54. 8" W44° 18’ 0 56”
Leste L2 2500 Trilha do Britador 326 S23°09’ 21. 57 W44° 10’ 6 73”
Leste L2 0500 Resergggio de 134 $23013°63.7° W44 17° 9 66"
Leste L1 2500 Pico do Papagaio 685 S23°15°26.2” W44°18° 9.16”
Leste L1 1500 Pico do Papagaio 301 S23°14’ 52.9” W44°.17° 8.61”

Fonte : O autor, 2015.
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Figura 2 - Fotografias demonstrando alguns pontos de coleta das oito parcelas
RAPELD, mddulo leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil.
(continua)
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Figura 2 - Fotografias demonstrando alguns pontos de coleta das oito parcelas
RAPELD, mddulo leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil
(concluséo)

Legenda: Foto A-B: Parcela L2_4500 — Curva Maravilha; Foto C-D: Parcela L1_4500 — Palmeiras; Foto E-F:
Parcela L1_3500 — Poco dos Soldados; Foto G-H: Parcela L2_3500 — Trilha da Estrada; I-J:
Parcela L2_2500 — Trilha do Britador; K-L: Parcela L2_0500 — Reservatério de &gua; Foto M-N:
Parcela L1 2500 — Pico do Papagaio; Foto O-P: Parcela L1 1500 — Pico do Papagaio. Fotos:
Vasconcelos, 2014

Fonte: O autor, 2015.
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2.2 Coleta de moluscos terrestres

Cada parcela apresenta 250m de comprimento, sendo constituida por uma faixa para
amostragens maltiplas, um corredor central, uma faixa sensivel e uma faixa para amostragem
de arvores (Figura 3). As coletas dos moluscos terrestres foram realizadas na faixa de
amostragens mdaltiplas. Estipulamos os pontos de coleta a cada 25 metros, a partir do
segmento zero (0s segmentos eram marcados a cada 10 metros) da parcela, totalizando 10
pontos. Com a trena, medimos uma distancia de cinco metros do corredor central para dentro
da faixa para amostragens multiplas (para reduzir o efeito do pisoteamento do solo) e, a partir
dessa distancia, iniciamos a coleta. O GPS Garmim 12 foi utilizado para a marcacdo da
altitude e o georreferenciamento de cada parcela.

Em algumas parcelas os pontos delimitados para a coleta apresentavam o terreno
inapropriado como presenca de rochas, leito de rio, ou muita inclinacdo o que ndo permitiu
que a distancia entre alguns pontos fosse exata. Como solucdo, aumentamos a distancia entre
0s pontos até que fosse possivel encontrar uma boa area para recolher a serapilheira. Para
manter a uniformidade das amostragens, a metragem adicionada foi acrescentada no final da
parcela. Utilizamos o protocolo de coleta baseado em Monteiro e Santos (2001); Nunes e
Santos (2012) e Nunes (2013) descritos a seguir.
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Figura 3 - Esquema geral de uma parcela RAPELD
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Legenda: A figura ilustra a trilha de acesso localizada a esquerda, o
corredor central representado pela linha tracejada, a faixa
sensivel representada pela cor vermelha, a faixa para
amostragens multiplas indicada pelos retangulos verdes e 0s
posicionamentos dos "quadrats" para a coleta da
serapilheira representado pelos retdngulos marrons. Faixas
pretas abaixo da figura indicam o comprimento total da
faixa para amostragens multiplas. O colchete ao lado direito
indica a distancia do corredor central até a &rea para a
coleta direta. O colchete entre os “quadrats” indicam a
distancia entre eles.

Fonte: O autor, 2015.

2.2.1 Coleta de serapilheira

A coleta de serapilheira tem como objetivo a deteccdo de microgastropodes (COWIE
et al. 1995; MONTEIRO; SANTOS, 2001). Foi utilizado um “quadrat” de 25 cm x75cm
inserido no solo exatamente na mesma direcdo do segmento de marcacéo da parcela (Figuras
3 e 4). Toda a serapilheira foi recolhida de dentro do “quadrat” com o auxilio de um ancinho
até que o solo ficasse totalmente exposto. A serapilheira foi acondicionada em sacos plasticos

identificados com o nimero do ponto e parcela. Os sacos foram bem fechados para evitar a
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perda de umidade das folhas e posteriormente levados ao laboratério para a triagem e
secagem da serapilheira (Figura 5).

2.2.2 Coleta direta

Concomitantemente a coleta de serapilheira, realizamos em cada ponto, a coleta direta.
Segundo Cowie et al. (1995) e Santos e Monteiro (2001) esta metodologia é a mais eficiente
na captura de macrogastropodes (dimensdes maiores que 5 mm). Foi utilizado o esforgo
amostral de quatro coletores durante 15 minutos, totalizando uma hora de coleta. Cada
parcela, ao todo, foi vistoriada por 10 horas, sendo uma hora por ponto (Figura 6). As
amostragens foram feitas dentro da &rea de 25 metros entre os segmentos (Figura 4). As
buscas foram realizadas em locais preferenciais para moluscos terrestres (solo, entre a
serapilheira, galhos em decomposicdo, arbustos e préximo as rochas). Os animais encontrados
(conchas e animais vivos) foram acondicionados em pequenos recipientes coletores
identificados com o numero do ponto, parcela, nome do coletor e posteriormente levados ao

laboratdrio para a curadoria e identificacdo taxondmica.



Figura 4 - Esquema de um segmento da parcela demonstrando a
metodologia de coleta de direta e de serapilheira.

Segmento 100 Segmento 125

Faixa para amostragens mdiltiplas

Legenda: As linhas tracejadas acima da figura indicam o corredor central. As Setas
vermelhas demonstram um segmento 25 metros. Retangulo verde
representa a faixa para amostragens mdltiplas. Circulos amarelos
representam os coletores dispersos dentro da area de 25 metros do
segmento. Quadrado marrom representa um “quadrat” inserido no solo.
Colchete vermelho indica a distancia de cinco metros do corredor
central até a area para a coleta direta e coleta de serapilheira.

Fonte: O autor, 2015.
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2.3 Mensuracao de fatores abidticos

Antes da retirada da serapilheira, obtivemos os dados abiéticos. Dentro do “quadrat”

foram feitas as medigdes da temperatura do solo e do ambiente, umidade do ar, profundidade

da serapilheira, pH do solo, fechamento do dossel. O percentual de umidade da serapilheira

foi obtido através da secagem das folhas no laboratorio.

Temperatura do solo — Foi medida com o termdmetro digital Instrutemp (-50°

a 300°) inserido totalmente no solo.

Umidade e temperatura do ar — Medimos a umidade relativa do ar e a
temperatura utilizando o higrotermémetro digital Incoterm. O aparelho €
colocado ao lado do “quadrat”. Foram anotados os valores maximo, minimo e

médio.

Profundidade da serapilheira — As medidas de profundidade foram feitas
com uma régua comum de 30 cm de comprimento afundada na serapilheira de
dentro do “quadrat” até que encontrasse resisténcia do solo. Foram feitas cinco

medidas para que fosse calculada a média.

Fechamento do dossel - Foi verificado com o densiémetro esférico, modelo C
da marca Forest Densiometers. Com o observador posicionado sobre o
“quadrat foram obtidas quatro medidas em direcdo aos pontos cardeais (norte,
sul, leste e oeste). Posteriormente os valores foram somados, divididos por
quatro (média) e o resultado multiplicado pelo fator de correcdo 1,04 para se

obter o percentual de fechamento do dossel para cada ponto.

Percentual de umidade da serapilheira -. Apos a triagem dos moluscos, a
serapilheira foi colocada em sacos de papel identificados e pesados, para o
desconto no peso total. As folhas e os galhos foram separados para uma
secagem mais eficiente. Pesamos a serapilheira imida e colocamos 0s sacos na
estufa. Verificamos ap0s 48 horas e pesamos novamente para a obtencdo do

peso seco das folhas e galhos.
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2.4 Triagem e Curadoria

Para a triagem utilizamos bandejas, pincéis, pincas e placas de petri. Foi utilizado o
esforco de “triadores” com um minimo de experiéncia na detec¢do de moluscos. A
serapilheira armazenada nos sacos plésticos foi colocada nas bandejas e com auxilio das
pincas e pincéis, as folhas e os galhos foram minuciosamente vistoriados na busca dos
micromoluscos (vivos ou somente conchas) (Figura 5D). Os espécimes encontrados foram
imediatamente colocados em placas de Petri identificadas com o nimero do ponto e parcela.
Durante a curadoria os espécimes vivos foram anestesiados, fixados e preservados em alcool a
70° GL segundo a técnica descrita por Oliveira e Almeida (2000). As conchas foram lavadas,
secas e armazenadas, para insercdo na Colecdo de moluscos da UERJ.

2.5 ldentificagdo

A identificacdo dos moluscos foi feita até a menor categoria taxonémica possivel.
Utilizamos a bibliografia pertinente, fotos de espécimes identificados inseridas nos bancos de
dados provenientes de pesquisas realizadas anteriormente pelo Laboratério de Malacologia da
UERJ, comparacdo com exemplares de lotes inseridos nas Colecdo de moluscos da UERJ e do

MUZUSP e a identificacdo feita por especialistas.



Figura 5 - Metodologia de coleta de serapilheira com “quadrats” em uma parcela
RAPELD, mddulo leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil.

‘ N7y | 4 —' s By’ =

Legenda: A- "Quadrat" inserido no solo com as dimensdes (25 cm X 75 cm). B - Coleta da
serapilheira do interior do "quadrat”. C- Acondicionamento da serapilheira no saco plastico
identificado com o ponto e nimero da parcela. D — Triagem do material coletado no
laboratdrio. Fotos: A e B: J. L. Oliveira, 2014; C e D: I. C. Gongalves, 2014

Fonte: O autor, 2015.
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Figura 6 - Esquema da metodologia de coleta nas oito parcelas RAPELD,
Modulo Leste, llha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil.

Legenda: A- coletores sobre o solo fazendo a busca direta de moluscos vivos e conchas. B -
A coleta direta em detalhe mostrando o coletor vistoriando a serapilheira com o
auxilio de um palito de bambu. C- Um espécime coletado e acondicionado em

frasco pléstico identificado com o ponto e nimero da parcela. Fotos: Ae B: J. L.
Oliveira, 2014; C: M. C. Vasconcelos, 2014.
Fonte: O autor, 2015.

2.6 Analise dos dados
Os dados de cada parcela foram analisados separadamente para posterior comparacao.

Foram feitas matrizes com os dados de abundéncia das espécies coletadas em cada parcela.

2.6.1 Andlise de diversidade e uniformidade

Para as analises de diversidade utilizamos a riqueza (S), a abundancia (N), a
diversidade alfa () através do indice de Simpson (D), o indice de uniformidade de Simpson
(ED) para cada parcela. A diversidade beta (B) foi avaliada através do indice de Whittaker (b).
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Para esses calculos utilizamos os dados da metodologia de coleta direta e da coleta de
serapilheira (“quadrats”) (MAGURRAN, 2013).
1. A riqueza (S) € o numero de espécies que foram coletadas dentro das oito

parcelas.

2. A abundancia (N) é o numero de espécimes que foram encontrados nas oito

parcelas estudadas.

3. O indice de Simpson analisa a probabilidade de dois individuos, coletados
aleatoriamente de uma comunidade infinitamente grande, pertenceram a
mesma espécie. Fornece uma boa estimativa da diversidade em tamanhos
populacionais pequenos e atribui maior valor as espécies dominantes, em
oposicéo a riqueza (MAGURRAN, 2013).

D =>pi?
Onde pi é a proporgdo de individuos na i-ésima espécie.

4. A equitabilidade est4 associada ao indice de Simpson e permite saber se a
distribuicdo dos individuos € uniforme ou ndo, considerando as espécies
coletadas nas parcelas. Este calculo ndo é sensivel a riqueza de espécies e
também varia de 0 a 1, estabelecendo que quanto mais proximo do valor 1

maior o grau de uniformidade na abundancia das espécies.

Ed =D/S
Onde D ¢é o valor do indice de Simpson e S € o nimero de espécimes coletadas em
cada parcela.
5. A diversidade beta mede a taxa de substituicdo na composicdo espécies de um
local para outro, ou seja, a diversidade aumentara conforme a similaridade na
composicdo de espécies diminui. O indice de diversidade de Whittaker é uma

das mais simples medidas de diversidade f3:

B=S/T

Onde S = ntimero de espécies registradas em todas as parcelas e £ = riqueza amostral
média. Utilizamos para calcular a diversidade B entre pares de parcelas.
Para elaborar uma futura comparacdo com os dados adquiridos e averiguar a

efetividade das coletas de moluscos terrestres feitas nas oito parcelas e nos dois sub-maédulos
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foram calculadas estimativas de riqueza. Para tal, utilizamos os estimadores ndo-paramétricos
Jackknifel e Chaol que apresentaram as maiores tendéncias a estabilidade das curvas e 0
menor grau de afastamento das curvas da riqueza observada.

Estes estimadores foram escolhidos, pois se baseiam em dados de espécies raras e
permitem estimar o acréscimo de novas espécies a partir dos estudos da abundéncia ou
incidéncia de espécies ja detectadas na amostragem (GONZALEZ-OREJA et al. 2010).
Segundo Magurran (2004) os estimadores ndo-paramétricos foram um dos avangos mais
importante para os pesquisadores que almejam pesquisas que utilizam medidas de
biodiversidade.

O estimador Jackknifel é baseado em dados de abundancia (quantifica raridade ou o
namero de espécies singletons e doubletons) e emprega 0 nimero de espécies que ocorrem em
uma unica amostra (MAGURRAN, 2013)

Krebs, 1998:

S =5+ (n-1/n)*k, onde:

S = estimativa de Riqueza de espécies Jackknife;

S = Numero total de espécies observadas em n amostras;

n = Ndmero de amostras;

k= Ndmero de espécies uniques;

O estimador Chaol é baseado na abundancia e utiliza a relacdo de espécies entre o
namero de espécies singletons e doubletons (MAGURRAN, 2013).

Schao1 = Sobs + F1%/2F>, onde:

Schao1 = estimativa de riqueza de espécies Chaol;
Sobs = € 0 nUmero de espécies na amostra;
F1 = nimero de espécies observadas representadas por um sé individuo (singletons);

F2 = namero de espécies observadas representadas por dois individuos (doubletons);
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2.6.2 Rarefagéo

Um dos problemas mais comuns em comparacdo de comunidades, é que
frequentemente as amostras apresentam diferentes tamanhos que, por sua vez, dificultardo as
conclus@es. Para a solucdo desse problema, utilizamos a técnica de rarefacdo. Essa anélise faz
a comparacdo direta entre comunidades baseando-se no menor numero de individuos na
amostra (MAGURRAN, 2013), estimando o nimero de espécies esperado em uma amostra
aleatoria. Esta técnica deve ser utilizada em amostras obtidas com métodos padronizados, e
em habitas iguais ou semelhantes, dai as amostragens obtidas pela metodologia de coleta
direta foram analisadas através da rarefacdo (KREBS, 1998).

Algoritmo da técnica de rarefacéo:

(N-N l
i

5 n

.f-f(S]:; l——— [\ :
\n J
Onde E (S) é o nimero esperado de espécies em uma amostra aleatoria, S é o nimero
total de espécies coletadas, N é o numero total de espécimes registrados, Ni é 0 nimero de

espécimes da i-ésima espécie, e n é o tamanho padronizado da amostra escolhido.

2.6.3 Completude do inventario

A completude do inventario foi calculada para cada parcela, analisando a porcentagem
de espécies que ndo foram representadas por somente um individuo (singletons).
$*100/S

Onde S ¢ a riqueza de espécies e S é a estimativa de riqueza de espécies Jackknife 1.

2.6.4 Andlise de componentes principais — PCA

PCA é uma técnica da estatistica multivariada que consiste em transformar um

conjunto de variaveis originais em outro conjunto de varidveis de mesma dimensdo
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denominadas de componentes principais. Os componentes sdo combinacgdes lineares das
variaveis originais onde estdo a maior parte da variabilidade dos dados. Acontece uma
reducdo da massa dos dados com a menor perda possivel da informacdo (NETO, MOITA,
1997).

Com o intuito de analisar os fatores ambientais que influenciaram a composicdo e a
distribuicio da malacofauna nas &reas de estudo foi realizada uma analise de PCA,
considerando as 10 varidveis ambientais aferidas, para verificar o grau de discriminacdo das

parcelas e identificar quais fatores do ambiente teriam maior peso nessa separagao.

2.6.5 Escalonamento Multidimensional - NMDS

O NMDS reduz a composicdo da comunidade em duas dimensfes, ndo assume
relacBes lineares entre variaveis, e ndo depende de um indice de associacdo especifico,
frequentemente resumindo mais informacdo em poucos vetores do que outros métodos de
ordenacdo (MANLY, 2004). Para medir a qualidade do ajuste foi utilizada a medida de stress.
O primeiro eixo que resultou da ordenacdo das parcelas foi utilizado como variavel
dependente para a realizacdo da regressdo multipla com intuito de verificar separadamente o
efeito das variaveis ambientais na composicdo e abundancia das espécies de moluscos

terrestres.

2.6.6 Programas

Para as estimativas de riqueza, indices de diversidade e as curvas de rarefagdo foi
utilizado o programa EstimateS versdo 9.1.1 (COLWELL, 2013). Para a realizacdo da PCA e
do NMDS foi utilizado o Pacote estatistico SYSTAT 13. Foi realizada ainda a ordenacgdo
direta pelos gradientes ambientais com os dados de abundancia das espécies no programa
Comunidata 1.6 (DIAS, 2009). Os graficos foram elaborados nos programas SYSTAT 13 e

Excel.



39

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composigdo da malacofauna e estrutura da comunidade

Coletamos 373 espécimes representados por 42 espécies, 30 géneros e 11 familias
(Tabela 2 e Figura 7). Valores aproximados de riqueza da malacofauna foram encontrados nos
estudos realizados na llha Grande por Nunes (2007) (14 familias, 26 géneros e 38 espécies) e
Nunes (2013) (12 familias, 28 géneros e 41 especies), Heydrich (2007) encontrou 12 familias
e 22 espécies em Mostardas Capivari do Sul e Palmares do Sul na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul. Resultados similares foram descritos em trabalhos com metodologias de
coletas semelhantes efetuados em florestas tropicais umidas, como em Schilthuizen et al.
(2003) com 37 espécies, Khanal e Budha (2013) com 12 familias, 20 géneros e 39 espécies,
Oke e Alohan (2006) com 11 familias, 25 géneros e 46 espécies, Oke e Chokor (2009) com 11
familias, 30 géneros e 60 espécies, Oke e Omeregie (2012) com 11 familias, 22 géneros e 33
espécies e Oke (2013) com 11 familias, 25 géneros e 43 espécies. Miranda e Cuezzo (2010)
também encontraram numeros préximos em ecorregifes subtropicais da Argentina com 13
familias, 21 géneros e 32 espécies. Esses nimeros de espécies podem ser considerados altos
segundo Pérez et al. (2008) e sustentam a maxima ecoldgica de que as florestas tropicais
Umidas conttm uma alta diversidade de moluscos terrestres (EMBERTON;
RAKOTOMALALA, 1996; EMBERTON; PEARCE; RANDALANA, 1996;
SCHILTHIZEN; RUTJES, 2001).
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Tabela 2 - Tabela demonstrativa indicando as familias, as espécies, a abundancia total,
abundancia relativa e riqueza de espécies nas oito parcelas RAPELD, mddulo
leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil (continua).

S 8 8 8 8 8 8 8
Familia Espécies °LP’| £| a £| £| gl IEGI 3| g (fl)\l/o)
JJ 3333 JJF
Helicinidae Helicina sp1 0o 0o 0o 1 2 0 0 0 3 1%
Helicina sp2 1 0 1 0 2 3 0 1 8 2%
Alcadia sp. 9 0 0 0 4 0 2 0 15 4%
Neocyclotidae N. prominulus (d’Orbigny, 1835) 0 0 0 3 9 0 0 3 15 4%
Diplommatinidae Adelopoma sp. 6 0 0 0 0 0 O O 66 2%
Charopidae Radiodiscus sp 0 0 0 0 00O 0 1 1 02%
Ptychodon spA 1 0 1 0 1 0 O 0 3 1%
Ptychodon spB 0 0 1 0 0 0 0 0 1 02
Ptychodon schuppy 4 1 0 1 0 1 1 0 8 2%
Stephanoda sp. 0O 0 01 1 0 0 0 2 1%
Helicosdicidae  Lilloiconcha gordurasensis (Thiele, 1927 0 0 7 2 0 0 0 0 9 2%
Lilloiconcha superba (Thiele, 1927) 1 16 0 1 0 0O 0O 0O 18 5%
Lilloiconcha spl 0O 0 1 0 00 O 0 1 021%
Lilloiconcha sp 2 0O 0 3 0 0 0 0 0 3 1%
Euconulidae Habroconus sp. 0 2 0 1 0 0 0 O 1%
Guppya sp. 140 4 4 2 5 0 1 30 8%
Subulinidae kggg)”a”a unillamellata (d"Orbigny, 5 5 3 o 2 3 g 1 11 3%
Obeliscus sp. 1 0 0 2 0 1 0 O 4 1%
Beckianum beckianum (Pfeifer, 1846) 0 9 390 0 0 0 0 48 13%
Lamellaxis gracilis (Hutton, 1834) 0 0 5 0 0 0 0O 0 b5 1%
Synapterpes aff. hanley 0 0 0 01 0 O 0 1 021%
Bulimulidae Cochlorina sp. 0o 0 0 0 0 2 0 0 2 1%
Rhinus sp A 3 0 0 0O1 0 0 1 5 1%
Rhinus sp B 0 0 0 0 0 0 0 1 1 02%
Rhinus ciliatus (Gould, 1846) 0O 0 0 2 2 2 0 0 6 2%
Simpulopsis sp. 1 0 0 1 0 O 1 3 6 2%
Bahiensis janeirensis (Sowerby, 1833) 0 0 0 0 00O 0 1 1 02%
Scolodontidae Happia vitrina (Wagner, 1827) 2 0 1 3 1 0 0 1 8 2%
Happia nana (Boettger, 1889) 3 01 2 0 6 0 2 14 4%
Happiella sp. 7 11 0 7 5 5 0 3 38 10%
Miradiscops brasiliensis (Thiele, 927) 0 0 1 3 0 0 0 0 4 1%
Miradiscops sp. 6 1 11 3 2 0 0 0 23 6%
Prohappia sp 1 0O 0o 0 0 0 0 3 0 3 1%
Guestieria sp. 1 0 0 2 0 1 0O 1%
Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927) 0 2 282 0 6 0 0 38 1%
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Tabela 2 - Tabela demonstrativa indicando as familias, as espécies, a abundancia total,
abundéancia relativa e riqueza de espécies nas oito parcelas RAPELD, mddulo leste,
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil (conclusdo).

o o o o o o o o
o o o o o o o o
- , . D 0 N ) re} e} re} rs} _ N
Familia Espécies ® ¥ o ¥ N o < o
= | 1 | 1 _ — =
Scolodonta spl 4 2 1 3 1 2 0 1 14 4%
Scolodonta sp2 0 O 0 2 3 1 0 0 6 2%
Wayampia sp. 0 O 0 0 1 0 0 0 1 0,27%
Drepanostomellasp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,27%
Streptaxidae Streptaxis sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,27%
Streptaxidae 0 O 0 0 0 0 1 0 1 0,27%
Veronicellidade  Veronicellidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,27%
Abundancia 66 47 108 44 42 37 9 20 373
Riqueza 18 10 16 19 18 12 6 13 42

Legenda: N (%): Abundancia relativa das espécies de moluscos terrestres.
Fonte: O autor, 2015.



Figura 7 - Espécies coletadas nas oito parcelas RAPELD, Modulo Leste, Ilha
Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil (continua)

X708 208ym COPPE/UFRJ

BERER I -
Legenda: A - Helicina spl, B - Helicina sp2, C- Alcadia sp., D - N. prominulus (d’Orbigny, 1835),
E - Adelopoma sp., F - Radiodiscus sp., G - Ptychodon spA, H - Ptychodon spB, | -
Ptychodon schuppy, J - Stephanoda sp., K - Lilloiconcha gordurasensis (Thiele, 1927), L
- Lilloiconcha superba (Thiele, 1927). Fotos: A, B, C e K: M. C. Vasconcelos, 2014; D:
A. C. Freitas, 2013; E: A. B. Barbosa, 2013; F-J: A.C.N Moraes, 2013; L: I.C. Miyahira,
2013
Fonte: O autor, 2015
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Figura 7 - Espécies coletadas nas oito parcelas RAPELD, Mddulo Leste, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil (continua).

Leptinaria unillamellata (d’Orbigny, 1835), R - Obeliscus sp., S - Beckianum beckianum
(Pfeifer, 1846), T - Lamellaxis gracilis (Hutton, 1834), U - Synapterpes aff. hanley,V -
Cochlorina sp., W - Rhinus sp A, X - Rhinus sp B, Y - Rhinus ciliatus (Gould, 1846), Z-
Simpulopsis sp., Al- Bahiensis janeirensis (Sowerby, 1833), A2 - Happia vitrina (Wagner,
1827).: Fotos - M, N, O, P, R, T, U, W, X e Al: M. C. Vasconcelos, 2015; Fotos - Q, S, V,

Y e V: A. C. Freitas, 2013
Fonte: O autor, 2015.



Figura 7 - Espécies coletadas nas oito parcelas RAPELD, Mdédulo Leste, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil (conclusao).

Imm

1mm

1mm

Legenda: A3 - Happia nana (Boettger, 1889), A4 - Happiella sp., A5- Miradiscops brasiliensis
(Thiele, 927), A6 - Miradiscops sp., A7 - Prohappia spl, A8 - Guestieria sp.,
A9 - Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927), B1 - Scolodonta spl, B2 - Scolodonta
sp2, B3 - Wayampia sp., B4 - Drepanostomella sp., B5 - Streptaxis sp., B6 -
Streptaxidae. Fotos - A2 e B5: Freitas, 2013; Fotos - A3, A4, A5, A6, A7, A8,
A9, B1, B2 e B3: A. B. Barbosa, 2014; Fotos - B4 e B6: M. C. Vasconcelos,
2014

Fonte: O autor, 2015.
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3.1.1 Abundancia e rigueza das familias de moluscos terrestres

Scolodontidae foi a familia mais abundante e com a maior riqueza de espécies (Figura
8 A e B), considerando todas as parcelas estudadas. Esta familia apresentou a maior
abundancia relativa em sete de oito parcelas, seguida de Subulinidae e Euconulidae. As
familias Streptaxidae, Veronicellidade e Diplommatinidae foram as menos abundantes e as
duas ultimas foram encontradas exclusivamente na parcela L1 3500 (Figura 9A). Somente as
familias Charopidae e Scolodontidae apresentaram espécies que foram coletadas em todas as

parcelas.

Figura 8: A) Abundancia e B) riqueza das familias de moluscos terrestres
coletadas em oito parcelas RAPELD, Modulo Leste, llha Grande,
Angra dos Reis, RJ, Brasil

180 1 41%  45%
160 - - 40%
140 A - 35%
120 A1 - 30%
100 A - 25%
- 20%
- 15%
- 10%
- 5%
- 0%

Abundancia total
&

Abundéancia relativa

20 0.27% 1%

K
o Familias

Fonte : O autor, 2015
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Fonte: O autor, 2015.

A parcela L2 4500 foi a que apresentou a maior abundancia relativa da familia
Scolodontidae representando 57% do total de espécimes, seguida das L2_0500 com 54% e em
terceiro lugar pela L1 2500 com 44%. A parcela L2 3500 foi a que ofereceu a maior
abundancia relativa (44%) da familia Subulinidae. Os gréaficos de abundéancia relativa das
familias por parcelas estdo ilustrados nas figuras 9A-H.

Figura 9A-H - Abundéncia relativa das familias de moluscos terrestres
coletados nas parcelas RAPELD, Modulo Leste, Ilha Grande,
Angra dos Reis, Brasil.

L1_3500

Scolodontidae 36%

Euconulidade

Helicinidae

Diplommatinidae

Charopidae

Familias

Bulimulidae
Subulinidae
Helicosdicidae

Veronicellidae




L1_4500

Scolodontidae 340

34%

Helicosdicidae

Subulinidae

Familias

Euconulidade

Streptaxidade

Charopidae

L.2_3500

Subulinidae — 44%

Scolodontidac |, 0o
% Helicosdicidac | I 10%
= Euconulidade [l 4%
Charopidac [l 2%
Helicinidae P 1%
L2_4500
Scolodontidae 57%
Euconulidade
Bulimulidae
2 Helicosdicidae
E Neocyclotidae

Subulinidae
Charopidae

Helicinidae




L2_2500
Scolodontidae 36%
Neocyclotidae
Helicinidae
2
E Bulimulidae
=
Subulinidae
Euconulidade
Charopidae
L2_0500
Scolodontidae — 54%
Euconulidade | NG 14
% Bulimulidae | 11%
£ Subulinidac | 11%
Helicinidae [ s
Charopidae F 3%
L1_2500
Scolodontidae — 44%
Helicinidae | -+
2 |
E Streptaxidade I
= 1
Bulimulidae ||| 11
Charopidae F 11%

48



49

L1_1500

Scolodontidae 350

Bulimulidae

Neocyclotidae

Subulinidae

Familias

Euconulidade
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Fonte: O autor, 2015.

Scolodontidae foi a familia com a maior riqueza, com 12 espécies totalizando 28,5%
da amostragem, seguida por Bulimulidae com seis espécies (14,5%), Charopidae e
Subulinidae com cinco (11%) espécies cada uma. As outras familias foram representadas por
trés ou quatro especies.

A maior abundéncia relativa das familias Scolondontidae e Subulinidae corroborou
com o trabalho de Santos e Monteiro (2001), realizado na Ilha Grande, onde essas familias
corresponderam a 77% e 56% da malacofauna coletada, respectivamente. Nunes (2007);
Nunes e Santos (2012) e Nunes (2013) também relataram a maior prevaléncia de
Scolodontidae em seus estudos realizados na area.

A familia Scolodontidae possui distribuicdo Neotropical, é endémica da América do
Sul, amplamente distribuida, abundante e com elevada riqueza em ambientes de florestas
tropicais Umidas, principalmente com espécies fortemente associadas a serapilheira (Ramirez,
1993; Hausdorf, 2006).

3.1.2 Abundancia das espécies de moluscos terrestres

Do total de espécies coletadas nenhuma ocorreu em todas as parcelas, 16 foram
coletadas em apenas uma das parcelas estudadas (38%), seis foram coletadas em duas

parcelas (14%).
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Beckianum beckianum foi a espécie mais abundante em relacdo a amostra total, com
48 espécimes (13%) (Figura 11) e, somente ocorreu em duas parcelas: na L1_4500 com nove
espéecimes (19%) e na L2_3500 com 39 espécimes (36%). As espécies Tamayoa banghaasi e
Happiella sp. foram as mais abundantes, depois de B. beckianum, com 38 (10%) espécimes
cada uma (Figura 11). A abundancia total das espécies em cada parcela esté representada na
figura 10 A-H.

Segundo o conceito de Gaston (1994) para a raridade de espécies, denominado por
Magurran (2013) como espécies singletons, onze espécies (26%) apresentaram abundancia
rara: Radiodiscus sp., Ptychodon spB, Lilloiconcha spl, Synapterpes aff. hanley, Rhinus spB,
Bahiensis janeirensis (Sowerby, 1833), Wayampia sp., Drepanostomella sp., Streptaxis sp.,
Streptaxidae e Veronicellidae, representando menos de 3% do total de espécimes. As
doubletons totalizaram duas espeécies (4%), Stephanoda sp. e Cochlorina sp.

Emberton (1995), Emberton et al. (1997), Schilthuizen e Rutjes (2001) e Schilthuizen
(2011) relataram que moluscos terrestres de florestas imidas tropicais geralmente apresentam
alta diversidade, mas ndo sdo abundantes, e por isso é importante a intensidade da coleta.
Emberton et al. (1997) demonstraram esse fato, quando exibiram uma correlacdo
significantemente positiva entre o esforco de coleta e a diversidade de espécies. Porém,
quando a andlise foi feita em relacdo a espécies raras (singletons) foi encontrada uma
correlagdo negativa. Eles observaram que o investimento mais intenso do esfor¢co amostral na
serapilheira, garantiu a reducdo do numero de espécies raras dentro da amostragem total.
Muitas vezes a raridade de algumas espécies pode ser apenas um aspecto local (por parcela) e
que possivelmente ndo pode ser extrapolado para toda a area estudada (COWIE et al. 1995).
Wronski & Hausdorf (2009) discutiram em seu trabalho realizado nas florestas de clima
umido de Uganda que a proporcdo de espécies singletons encontradas provavelmente
diminuia com o aumento do numero de espécimes. Ricetti e Bonaldo (2008) também
encontraram 0 mesmo padrdo, ao realizarem um inventario de aranhas para a Floresta
Amazonica, nas quais concluiram que seria necessario incrementar 40% do esforco de coleta

para a reducdo das espécies raras.



Figura 10 A-H - Abundéancia total das espécies de moluscos terrestres
coletadas nas oito parcelas do RAPELD, mddulo
leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil.
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Abundancia e raridade de espécies sdo fatores relativos e, devemos considerar que
variaveis como o delineamento amostral, a endemicidade, o tamanho da populacéo local, a
distribuicdo geogréafica, a especificidade do habitat, a oferta de alimentos, a existéncia de
microhabitats favoraveis, a competicdo, o comportamento da espécie, o padrdo espacial
(gregério ou aleatério) e as diferencas morfologicas, podem afetar tais parametros
(MAGURRAN, 2013; BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Em uma compilacdo feita por Schilthuizen (2001) foi abordado que a baixa
abundancia observada muitas vezes, pode ser devido ao modo de vida criptico de algumas
espécies, ou seja, podem habitar diferentes profundidades do solo ou a candpia e serem menos
visiveis por serem menos ativas durante o dia. Fatores bidticos ou abidticos devem ser
considerados nas analises de estrutura e composic¢do da comunidade, para evitar subestimar a
diversidade, além de ajustar uma metodologia de coleta, para que as areas de estudo estejam
sendo adequadamente amostradas e revelando entdo, uma melhor representacdo da relacdo
riqueza-abundancia da comunidade (MAGURRAN, 2010). Schilthuizen, Chai e Kimsin
(2003) observaram que a abundancia das espécies de moluscos terrestre foi inferior em
florestas com solos pobres em carbonato de célcio. Miranda e Cuezzo (2010) registraram que,
areas com pouca serapilheira e com reduzida umidade, apresentaram um menor nimero de
espécimes. Na comparacdo por altitude feita em duas ecorregifes da Argentina a abundéncia

atingiu maiores valores nas areas mais altas.
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3.1.3 Abundancia e riqueza de moluscos terrestres em cada parcela estudada

A parcela com a maior abundancia foi a L2_3500 com 108 espécimes (29%),
seguida da L1 3500 com 66 espécimes (18%) e da L1 4500 com 47 espécimes (13%). A
que apresentou a menor abundancia foi a L1 2500 com apenas nove espécimes (2%)
(Figura 12 A). As parcelas estudadas que apresentaram a maior e a menor riqueza foram
L2 4500 e L1 2500 com 19 (45%) e seis (14%) especies, respectivamente (Figura 12 B).

A parcela L2 4500 foi a que apresentou a maior riqueza para a familia
Scolodontidae, com oito (66%) do total de 12 espécies: Happia vitrina (Wagner, 1827),
Happia nana (Boettger, 1889), Happiella sp., Miradiscops brasiliensis (Thiele, 1927),
Miradiscops sp., Tamayoa banghaasi (Thiele, 1927), Scolodonta sp1 e Scolodonta sp2.

Das cinco espécies de Subulinidae encontradas, trés ocorreram na parcela L2_3500,
Beckianum beckianum (Pfeiffer, 1846), Leptinaria unillamellata (d’Orbigny, 1835) e
Lamellaxis gracilis (Hutton, 1834). Esse numero pode ser resultado da degradacdo do
ambiente onde a parcela esta inserida, ja que a perturbacdo ambiental também possibilita a
introducdo de espécies exdticas (Emberton e Pearce 2007). Oke e Alohan (2006), Oke e
Chokor (2009), Oke e Omeregie (2012) e Wronski et al. (2014) também demonstraram em
estudos sobre a diversidade de moluscos terrestres de florestas tropicais imidas da Africa,
que Subulinidae foi uma das familias mais abundante e com a maior riqueza de espécies.

Almeida & Mota (2011) e Durco et al. (2013), em seus estudos sobre ecologia e
comportamento, relataram que essas espécies geralmente vivem em simpatria e agregadas
no ambiente, como uma possivel estratégia para criar um microclima Umido e mais
favoravel que permita a reducdo da perda de agua pelo organismo. Os autores verificaram
que sdo espécies competidoras, que apresentam sobreposicdo de horario para
forrageamento, mas a reducdo da competicédo e o sucesso da sobrevivéncia pode ser devido
ao habito onivoro, a diversidade de nutrientes oferecidos pelo ambiente e a
heterogeneidade ambiental.

Observamos que as espécies de Subulinidae encontradas durante as coletas
ocorreram em sete das oito parcelas estudadas, desde as mais degradadas até as em
melhores estadgios de preservacdo (altitudes maiores), caracterizando uma grande
plasticidade dos subulinideos em relacdo ao ambiente. Também podemos considera-las

potenciais bioindicadoras de alteracdo, pois provavelmente, foram introduzidas na llha



57

Grande através do processo de modificacdo de habitat pela agricultura, em décadas
passadas, segundo registrado por Haas (1953) e permaneceram durante o
reestabelecimento da floresta. Almeida e Mota (2011) descreveram que em condicOes
naturais, Guppya gundlachi ocorreu em simpatria com espécies de Subulinidae. Situacao
similar foi observada em nossas coletas para Guppya sp., B. beckianum, L. unillamellata e
L. gracilis. Das oito parcelas analisadas, cinco apresentaram esse padrdo (L1_3500,
L2 3500, L2 2500, L2_0500 e L1_1500).

Figura 12 — A- Abundancia total e relativa. B- Riqueza total e relativa de
moluscos terrestres coletados por parcela RAPELD, mddulo
leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ, Brasil
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As parcelas L2_3500 (198 metros) e L2 4500 (225 metros) estdo dentro do

dominio da Floresta Ombréfila Densa Submontana, caracterizadas por ser em &reas
alteradas da llha Grande, com formacGes de florestas secundarias em diferentes graus de
sucessdo, consequéncia das atividades da antiga cultura caicara e das construcdes de
moradias dos moradores recentes (CALLADO et al. 2009; OLIVEIRA, 2002). Wronski et
al. (2014) observaram em seu estudo na llha Bioko, na Africa equatorial que, areas de
florestas modificadas ha mais de 50 anos, apresentaram a maior média de abundancia e
riqueza de espécies do que areas de florestas ndo modificadas por humanos. Emberton e
Pearce, 1997 e Wronski et al. (2014) discutiram que os distlrbios ambientais limitados
podem beneficiar a biodiversidade, pois promovem o aumento da heterogeneidade
ambiental no decorrer da regeneracdo da vegetacdo e ampliam o surgimento de novos
ecotonos. Como resultado, essas parcelas podem ter oferecido mais possibilidades de
habitats (abrigo), maior abundéncia e diversidade de serapilheira (aumenta a quantidade de
microrganismos) para alimento.
Devido a proximidade com o vilarejo, sdo areas que sofreram bastante influéncia antropica
e estdo cobertas principalmente por formac6es de matas secundarias, entre 5 e 25 anos de
regeneragdo. Remanescentes de remotas construgdes, como casas e fazendas séo
encontradas frequentemente nessas areas e indicam as atividades econdmicas dos antigos
moradores (OLIVEIRA, 2002; CALLADO et al. 2009;).

Essas caracteristicas podem explicar a maior riqueza e abundéncia da familia
Subulinidae nestas éareas, ja que Beckianum beckianum, Leptinaria unillamellata e
Lamellaxis gracilis, consideradas sinantrdpicas, ou seja, associadas a ocupagdo antrdpica,
normalmente tém sua distribuicdo geogréafica ampliada pela acdo humana ao transportar
plantas exdticas ornamentais, comuns em areas urbanizadas, para serem cultivadas nas
bordas das florestas, e também através do plantio de hortas, monoculturas, gramados,
jardins e comércio de plantas (D’AVILA; BESSA, 2005). A terra ou as plantulas utilizadas
para essas atividades podem conter os ovos ou individuos jovens dessas espécies,
enterrados ou fixados. Essas acGes podem facilitar a introducdo dessas espécies no
ambiente (SANTOS; MONTEIRO, 2001; NUNES, 2007; 2009; DURCO et al. 2013).

Nunes (2009) discutiu que algumas espécies sinantrépicas ndo ficam restritas ao
ambiente urbano, pois elas conseguem se estabelecer em areas em melhores condicdes

ambientais, como em florestas em processo de regeneracéo inicial ou intermedidrias.
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Novos registros de espécies de moluscos terrestres

Drepanostomella sp., Synapterpes aff. hanley, Bahiensis janeirensis, Lilloiconcha
gordurasensis e Guppya sp. foram registradas pela primeira vez na llha Grande. O registro
de novas espécies foi facilitado pela instalagdo dos modulos RAPELD/lIha Grande, que
permitiu coletas de moluscos terrestres em novas areas, retirando o foco de concentracédo
da maioria dos estudos sobre a malacofauna terrestre da regido em torno das comunidades
de Vila Dois Rios e Vila do Abrado (SANTOS, OLIVEIRA, VASCONCELQS, 2014),
ampliando o conhecimento sobre a distribuicdo dos gastropodes terrestre na llha Grande e

na Mata Atlantica.

3.2 Andlise da diversidade

Das curvas de acumulagdo observadas para cada uma das oito parcelas, apenas as
parcelas L1_4500 e L2_0500 estabilizaram, com 10 amostras cada (Figuras 13 A- H).

As riquezas estimadas para cada uma das parcelas apresentaram curvas com
comportamentos diferentes. As curvas para a rigqueza estimada avaliadas através do
estimador ndo-paramétrico jackknife 1 para as parcelas L2 2500 (25 espécies), L1 4500
(13 espécies), L2 _0500 (13 espécies) apresentaram estabilizacdo ap6s 9, 10 e 6 amostras,
respectivamente, enquanto que para L1 3500, L1 1500, L1 2500, L2 3500 e L2_4500
ndo exibiram assintota. Das oito curvas elaboradas para a estimativa de riqueza (uma para
cada parcela) através do estimador ndo-paramétrico chaol, nenhuma apresentou assintota

ao final das amostras.



Figura 13 A-H - Curva de riqueza observada, curva de riqueza estimada Chaol, curva
de riqueza estimada Jack 1, curva de espécies doubletons e curva de
espécies singletons de moluscos terrestres para amostras das oito
parcelas, RAPELD do modulo leste, 1lha Grande, RJ, Brasil.
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Legenda A-H: R (obs): Curva da Riqueza observada representada pelos tridngulos vermelhos,
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Doubletons: Curva de espécies doubletons representada pelos tragos rosa,
Chaol: Curva de riqueza de espécies estimada Chao 1 representada pelos
circulos amarelos e Jack 1: Curva de riqueza de espécies estimadas
representada pelos quadrados azuis.

Fonte: O autor, 2015.

O estimador de riqueza ndo-parametrico jackknife 1 ndo indicou uma alta
porcentagem de completude de inventario, com valores entre 59,09% e 80,39% (Tabela 3),
considerando todas as parcelas. Estes resultados indicaram uma insuficiéncia do inventario

para dimensionar a real riqueza da regido, Nunes (2007) também concluiu em seu trabalho
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que utilizou um esforgo amostral ndo suficiente para determinar a diversidade total. A
riqueza observada e a estimativa para cada parcela estdo demonstradas na tabela 3.

A riqueza entre as parcelas foi comparada utilizando-se a curva de rarefacédo
(Figura 14), uma vez que houve diferenca entre 0 niumero de amostras das parcelas
L1 2500 (7 amostras) e L1 3500 (9 amostras) e as outras areas. Em estudo sobre a
diversidade da malacofauna terrestre na floresta tropical umida da Nigéria, Oke e Choko
(2009) também utilizaram esta técnica para a comparacdo da riqueza de espécies entre as
areas com namero de amostras diferentes. Para a analise de rarefacdo somente os dados
obtidos através da técnica de amostragens de coleta direta foram utilizados, pois segundo
Emberton et al. (1996) é uma excelente metodologia para amostragem de molusco e
acredito que foi a mais eficiente na deteccdo dos espécimes.

As curvas de acumulacdo de espécies elaboradas através do método da rarefacédo
tiveram um comportamento semelhante e indicaram que a amostragem néo foi suficiente
para a maioria das parcelas; assim, muitas espécies da malacofauna terrestre deixaram de
ser detectadas. Oke e Omeregie (2012) encontraram resultados semelhantes em estudo em
Agro- floresta de cacau na Nigéria, onde a curva de acumulacdo de espécies também néo
atingiu a estabilidade e ressaltaram que a intensidade de coleta aumentada contribuiria com
a deteccdo de mais espécies.

Somente L1 4500 e L2 0500 atingiram a assintota, porém as curvas para as
parcelas L1 3500 e L2 3500 estdo préximas de atingir uma suficiéncia amostral, ou seja,
coletas adicionais contribuirdo com poucas espécies novas e para a rapida estabilidade da
curva (Figuras 14).

Magurran (2013) discutiu que a amostragem é muito importante. Ela revelou que a
diversidade de uma comunidade tende a aumentar com a intensidade do esforco amostral.
Colwell et al. (2012) também ressaltam a importancia da amostragem e explicam gque em
comparacg0es de riquezas podem acontecer subestimacao de valores devido a deficiéncia da
area amostrada. Oke e Chokor (2009) também discutem esse fato e explicam que as
riquezas de espécies de moluscos terrestres sdo altamente sensiveis ao tamanho da amostra.
Portanto, se as buscas pelos moluscos terrestres fossem ao longo do tempo, com uma
extensdo maior da area, ou ainda, se a parcela recebesse uma varredura mais eficiente, o
numero de  espécies  registradas  certamente  aumentaria (EMBERTON;
RAKOTOMALALA, 1996).
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Emberton et al. (1997) relataram que somente a coleta direta ndo era suficiente para
a detecgdo de micromoluscos, sugerindo a inclusdo da amostra e triagem de serapilheira
para reduzir as sub-amostragens desses grupos. Assim como apresentam diferencas
morfologicas, as espécies de moluscos terrestres também podem apresentar preferéncias
de microhabitats e ocupar diversos subnichos estruturais (SUAREZ; FERNANDEZ, 2012),
como os troncos ou galhos de arvores, as folhas da candpia, a serapilheira suspensa (folhas
acumuladas entre os galhos), as epifitas; podem viver enterrados no solo, entre brechas das
rochas, sobre ou sob o folhico, ou até mesmo em diferentes alturas da vegetacao arborea-
arbustiva (BARKER, 2001; OKE; ALOHAN, 2006; THOME et al. 2006; HEYDRICH,
2007; SCHILTHUIZEN, 2011). Heydrich (2007) encontrou alguns individuos nas epifitas
e na serapilheira acumulada nos galhos das arvores, que oferecem 6timos abrigos para 0s
moluscos terrestres e que as condi¢bes de umidade e nutrientes sdo ideais para algumas

espécies.

3.3 Diversidade alfa

O indice de diversidade de Simpson apresentou seu maior valor para a parcela
L2 4500 (13,83) e seu menor valor para a parcela L2_3500 (4,59).

O indice de uniformidade de Simpson variou de valores entre 0,04 (L2_3500) até
0,53 (L1_2500), indicando uma baixa dominancia, de uma ou poucas espécies nas parcelas
Tabela 3.

Nosso estudo mostrou que as parcelas que atingiram 0s maiores valores de
diversidade foram as que apresentaram um melhor estado de preservacdo, com formacao
de florestas secundarias em estagio intermediarios de preservacdo e mais afastadas dos
povoados da Ilha Grande (OLIVEIRA, 2002; CALLADO et al. 2009). Essas parcelas néo
somente atingiram maiores valores de diversidade, mas também elevados valores de
espécies raras (singletons) e espécies com estreita distribuicdo (uniques) que as parcelas
consideradas mais degradadas. Este fato se refletiu nos grandes valores de riqueza de
especies e dos indices de diversidade encontradas nessas parcelas. Isso significa que
possivelmente, as espécies raras e com reduzida distribuicdo desapareceram mais
facilmente em parcelas que sofreram mais os efeitos da degradagéo, o que provavelmente

levou a modificagdo da composicdo das espécies (OKE, 2013). O processo de sucessao
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ecoldgica proporciona um aumento da complexidade estrutural, que favorece a ampliacdo
da biodiversidade facilitado pela existéncia de mais microhabitats e nichos para as
espécies. A heterogeneidade pode ser consequéncia da maior diversidade de espécies da
vegetacdo que estdo em constante dinamismo, entrando e saindo das comunidades no
decorrer dos estagios de sucessdo (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Oke e
Chokor (2009) afirmaram que geralmente a diversidade de espécies € maior em ambientes
com maior riqueza de plantas. As parcelas que apresentaram 0s maiores valores de
diversidade foram beneficiadas por esta complexidade (COPPOLINO, 2008), pois
provavelmente estdo em fases intermediarias de sucessdo, ja que segundo Pinto-Coelho
(2000), nas etapas mais avangadas, pode ocorrer uma reducao da diversidade.

Figura 14 - Curvas de rarefacdo das espécies de moluscos terrestres observadas
nas oito parcelas, RAPELD, Modulo Leste, Ilha Grande, Angra dos
Reis, RJ, Brasil.
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Fonte: O autor, 2015.



Tabela 3 - indices de diversidade utilizados na analise das oito parcelas RAPELD, llha Grande, Angra dos Reis, RJ

Parcelas Altitude N MN S MS chao 1 Jacklknn‘e singletons doubletons uniques duplicates C 1 (%) D ED

L1 3500 441 66 73 18%+28 2 4952+39 2511+0 8 (44%) 1 (5%) 8(12%) 2(3%) 7168% 9,47+0 0,14

L1 4500 174 47 47 11%*3 1 111+174 13622 3(30%) 4(40%) 4(85%) 3(6,3%) 7353% 4,63:0 0,09
L2 3500 198 108 10,8 16+321 16 4374+21 23,2+2,62 8 (50%) 0 8 (7,40%) 1(0,92%) 68,97% 4,59+0 0,04

L2 4500 225 44 44 194278 19 21,09+25 29,8+3,98 6(31%) 6 (31%) 12(27%) 5(11%) 63,76% 13,830 0,31
L2 2500 326 42 4,2 18+195 18 2142435 252+2,62 7(39%) 7(39%) 8(19%) 6(14%) 71,43% 10,63+0 0,25
L2 0500 134 37 9,2 124097 12 1346+22 147+137 3(25%) 3(25%) 3(8,1%) 4(10,8%) 81,63% 8,830 0,23
L1 2500 685 9 12 6+179 085 13,11+10 943+178 4(66%) 1 (16%) 3(33%) 1(11%) 63,63% 4,76x0 0,53
L1 1500 301 20 2 13%+2,87 13 51,48+46 22+355 9(70%)  1(8%) 10(50%) 2(10%) 59,09% 10+0 05

Legenda: N= abundancia; MS= média da abundancia; S= Riqueza observada e desvio padrdo; MS= média da riqueza; Chaol= Riqueza estimada e desvio padrdo;
Jackknife 1= Riqueza estimada e desvio padrdo; singletons = nimero total e percentual de espécies representadas por um individuo na amostra; doubletons = nimero
total e percentual de espécies com dois individuos na amostra; uniques= NUmero total e percentual de espécies que ocorrem em apenas uma amostra; duplicates=
Numero total e percentual de espécies que ocorrem em duas amostras; C | (%)= Completude do inventario; D= indice de diversidade de Simpson e desvio padrdo e ED=
indice de uniformidade de Simpson.

Fonte: O autor, 2015.
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3.4 Diversidade beta

Os valores dos parametros de diversidade beta para as parcelas encontram-se na tabela
4 e 5. Os valores de similaridade calculados através do indice de Whittakker apresentaram
valores proximos, variando de 0,36 a 1, sendo que 52% dos valores ultrapassaram 0,50 da
similaridade.

Na comparacdo da diversidade beta entre pares de parcelas, L1 2500 e L2_0500 e
L1 2500 e L2 3500 atingiram os valores maximos de diversidade beta (B= 1), ou seja, elas
ndo compartilham quaisquer espécies em comum. J& o menor valor foi apresentado na
compara¢do entre as parcelas L2 2500 e¢ L1 4500 com p= 0,36. H4& uma grande
heterogeneidade na malacofauna terrestre ja que o valor médio do indice entre as parcelas foi
de p=0,62, refletindo uma alta taxa de substituicdo de espécies.

O célculo da diversidade beta total entre as parcelas foi pt = 3. Porém, como ndo ha
estudos com malacofauna que tenha calculado a diversidade beta, ndo é possivel saber se este

valor é alto ou baixo numa escala local.

Tabela 4 - Valores do indice de Whittakker (B) entre as oito parcelas RAPELD, Médulo
Leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

L1 2500 L1_1500 L2_0500 L2 2500 L2_4500 L1 4500 L1_3500 L2_3500

L1 2500 0

L1 1500 0,89 0

L2 0500 1,00 0,52 0

L2 2500 0,83 0,48 0,89 0

L2 4500 0,76 0,56 0,42 0,46 0

L1 4500 0,88 0,65 0,55 0,36 0,45 0

L1 3500 0,67 0,48 0,53 0,44 0,46 0,64 0

L2 3500 1,00 0,59 0,57 0,59 0,43 0,62 0,59 0

Legenda: Os valores na tabela representam o conjunto completo de comparagdes entre as parcelas (par a par).
Fonte: O autor, 2015.
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Tabela 5 - Matriz de Dissimilaridade de Bray-Curtis das oito parcelas, RAPELD,
Madulo Leste, Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ.

L1 3500 L1 4500 L2 3500 L2 4500 L2 2500 L2 500 L1 2500 L1_1500

L1 3500 0

L1 4500 0.788 0

L2 3500 0.828  0.806 0

L2 4500 0545  0.670  0.803 0

L2_2500 0.648 0.798 0.867 0.535 0

L2_0500 0.650 0.714 0.779 0.506 0.620 0

L1_2500 0.867 0.964 1.000 0.925 0.882  0.957 0

L1_1500 0.744 0.851 0.906 0.625 0.613 0.684 0.931 0

Legenda: Os valores na tabela representam o conjunto completo de comparagdes entre as parcelas

(par a par).
Fonte: O autor, 2015.

3.5 Fatores ambientais que influenciam a composic¢éo, a abundancia e a distribuig¢io dos
moluscos terrestres

3.5.1 Anélise de componentes principais - PCA

O PCA foi utilizado para o ordenamento das parcelas em relacdo as variaveis
ambientais. Para esta analise utilizamos as oito parcelas estudadas, nas quais registramos 0s
fatores do ambiente. As variaveis utilizadas estdo registradas na tabela 6.

Os dois primeiros componentes da PCA representaram 84% da variacdo dos dados.
Sendo que o primeiro componente explicou 45% e o segundo 39%. No primeiro componente
as variaveis com os maiores pesos foram a temperatura média (-0,884), temperatura do solo (-
0,927) e profundidade da serapilheira (0,829) e no segundo componente 0s maiores pesos
foram atribuidos a umidade média do ambiente (-0,811), umidade da serapilheira (-0,880) e 0
fechamento do dossel (0,746) (Tabela 6 e Figura 15). Ao contrario do esperado, a umidade do
ambiente e da serapilheira apresentaram os maiores valores, enquanto o fechamento do dossel

foi mais reduzido.



Tabela 6 - Varidveis ambientais com maior peso na combinacdo linear dos
componentes principais.

Variavel ambiental Componente principal 1 Componente principal 2
Temperatura média -0,884 0,340
Temperatura do solo -0,927 0,058
Umidade média 0,192 -0,811
Fechamento do dossel 0,492 0,746
Profundidade da serapilheira 0,829 0,492
Umidade da serapilheira 0,301 -0,880

Fonte: O autor, 2015.

Figura 15 - Componente principal 1 versus componente
principal 2 das variaveis ambientais
utilizadas na PCA para as oito parcelas
RAPELD, Modulo Leste, Ilha Grande,
Angra dos Reis, RJ.
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Legenda: DOSSEL - Fechamento do dossel; FOLHICO -
Profundidade da serapilheira; UMID_MEDIA -
Umidade média do ambiente; UMIDADE FOLH -
Umidade da  serapilheira; TEMP_MEDIA -
Temperatura média; TEMP_SOLO - Temperatura do
solo

Fonte: O autor, 2015.
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3.5.2 Escalonamento Multidimensional - NMDS

O indice de Bray-Curtis (Tabela 5) foi utilizado para gerar a matriz de distancia entre
as parcelas, baseado na composicdo e abundancia das espécies. A analise e a elaboracdo do
grafico com os dois eixos (Figura 16) apresentaram um estresse de 0,051. De acordo com o
grafico as parcelas L1 1500, L1 3500, L2 0500, L2 2500 e L2 4500 foram as mais
semelhantes entre si em relagdo a composicdo e abundancia de espécies de moluscos
terrestres. Ja as amostras das parcelas L1 2500, L1 4500 e L2 3500 diferiram
acentuadamente em relagcdo a composicao e abundéncia, elas apresentaram uma boa separacao
entre 0s grupos, com destaque para a parcela L1 2500 que apresentou o maior grau de
isolamento.

Figura 16 - Gréfico elaborado com os dois eixos do
NMDS para as oito parcelas, RAPELD,
Ilha Grande, Angra dos Reis, RJ
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Fonte: O autor, 2015.



Tabela 7 - Valores do eixo 1
da matriz de distancia das
Parcelas Rapeld, Maodulos
Leste, Ilha Grande, Angra
dos Reis, RJ

Eixo
1
L1_2500 -2,262
L1_3500 -0,211
L2_2500 -0,150
L1 1500 -0,104
L2 4500 0,217
L2_0500 0,300
L1 4500 0,770

L2 3500 1,441
Fonte: O autor, 2015.

Parcelas
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NOs reduzimos a matriz de distancia em apenas um eixo (estresse=0,126) para utilizar

na regressao multipla com os dois primeiros eixos da PCA (Figura 17 e Tabela 7). Entretanto,

dado o pequeno tamanho da amostra (N=8), o resultado n&o foi significativo (r=0,699,
F25=2,390, p=0,187), apesar da clara influéncia do segundo eixo da PCA (p=0,081). Foi

retirado entdo o primeiro eixo e refeita a analise e o resultado passou a ser significativo

(r=0,698, F1,6=5,70, p=0,054),
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Figura 17 - Ordenacdo das oito parcelas RAPELD, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ com o segundo
eixo da PCA e o0 eixo 1 do NMDS.
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Fonte: O autor, 2015.

A minoria das espécies ocorreram em todo o gradiente, havendo assim, uma
estruturacdo das abundéncias dos moluscos terrestres segundo o gradiente de umidade e
fechamento do dossel que séo as variaveis que melhor explicaram o segundo eixo da PCA
(Figura 18 A-D). Algumas espécies como Drepanostomella sp., Adelopoma sp., Cochlorina
sp., Lilloiconcha sp. 1, Lilloiconcha sp.2, L. gracilis, Ptychodon sp. B e Veronicellidae
ocorreram somente em parcelas com menor umidade e fechamento do dossel intermediaria;
outras como Prohappia sp., Radiodiscus sp., Streptaxidade, Synapterpes aff. hanley,
Wayampia sp., B. janeirensis, Rhinus spB ocorreram somente em parcelas com um maior
gradiente de umidade. Apenas as espécies Guppya sp., Happiella sp. e Scolodonta sp.1

apresentaram uma ampla distribuicdo em funcdo da umidade e fechamento do dossel,
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ocorrendo das parcelas mais secas até as mais Umidas e das areas com maior cobertura da
candpia até as &reas mais abertas. O restante das espécies apresentaram valores intermediarios

de abundancia e de distribuicéo entre as parcelas.
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Figura 18A-D -  Ordenacéo
resultante  da  analise de
escalonamento multidimensional
(NMDS) das oito parcelas,
RAPELD, Mdbdulos Leste, llha
Grande, Angra dos Reis, RJ.
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A parcela L1 2500 foi a parcela que apresentou a menor abundancia e nimero de
espécies em relacdo as demais, além de ser estad localizada em maior altitude (715 metros).
Alguns trabalhos sobre a influéncia da variacdo altitudinal na composicdo e abundancia de
espécies também indicaram que em dareas mais altas ocorria um declinio da riqueza e
abundancia, como em Miranda e Cuezzo (2010) em estudos na Ecorregido de Yungas, que
relataram que a abundancia em altitudes acima de 900 metros era inferior em relacdo as

amostras em altitudes mais baixas.
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Nunes (2007; 2013) encontraram em seus estudos sobre a malacofauna terrestre em
morros da llha Grande que algumas localidades apresentaram um padrdo gréafico de aumento
da riqueza em altitudes intermediarias e a reducdo do nimero de espécies com o aumento da
altitude. Nunes (2013) demonstrou que as amostras das coletas em altitude do Pico do
Papagaio apresentaram uma ampla divisao entre o grupo bioldgico formado pela area de 700
metros e os demais grupos formados em altitudes inferiores da localidade

A parcela L1 3500 apresentou o segundo maior valor de riqueza e abundancia de
espeécies, sendo a unica parcela proxima a corregos. Podemos associar estes elevados valores
para a parcela, com o que descrevem Pearce & Dolan (2012) em estudos comparativos de
riqueza de moluscos terrestres entre areas Umidas e ndo Umidas. Eles observaram que a
diversidade ¢ abundancia da malacofauna terrestre em zonas “ribeirinhas” eram maiores que
em areas de florestas arbustivas e zonas secas. Explicaram que a mata ciliar oferece mais
umidade e aporte de nutrientes que beneficiam a ocorréncia dos moluscos terrestres.
Provavelmente a proximidade da &rea da parcela com os pequenos riachos influenciou estes
resultados.

As parcelas L1 4500 e L2 3500 sdo muito proximas ao vilarejo de Vila Dois Rios,
sendo que a segunda, apresenta a menor distancia da Estrada Vila Dois Rios-Vila Abrado
(aproximadamente 10 metros). Provavelmente sdo parcelas que sofrem mais intensamente as
alteracdes causadas pelo efeito de borda, que resultam em uma gama de alteragdes ambientais
que influenciam diretamente ou indiretamente na estrutura das comunidades vegetais e
animais (OLIFIERS; CERQUEIRA, 2006).

As variaveis ambientais destacadas neste estudo (umidade média do ambiente,
umidade da serapilheira, temperatura média do ambiente, temperatura do solo e fechamento
do dossel) também foram encontradas nos estudos de Nunes (2007) e de Nunes e Santos
(2012) sobre a diversidade de moluscos terrestres em altitude na llha Grande, como as mais
importantes influenciando a composicao e distribuicdo da malacofauna.

Com uma grande cobertura do dossel e uma baixa temperatura do ambiente, a
temperatura do solo tende a ser menor, possibilitando alta taxa de umidade relativa do
ambiente e da serapilheira, ou seja, existe uma correlagdo entre essas variaveis (VARGAS et
al. 2007). Areas com pouca cobertura da candpia tendem a ter minima profundidade ou a
auséncia da serapilheira e de vegetacdo, que permitem que o solo fique totalmente exposto ao
sol, tendendo a acelerar a perda de agua pela evaporacao (baixa umidade) e pelo aumento da
temperatura (FRANKLIN et al. 2005). Wronski et al. (2014) em seu trabalho sobre riqueza de
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espécies e meta-comunidade na llha Bioko, na Guiné, ndao encontraram uma correlacdo
significativa entre ndmero de espécies e umidade, porém apresentaram uma correlacéo
positiva entre a quantidade da serapilheira e riqueza de espécies. Eles discutiram que esta
variavel pode esta fortemente correlacionada com a temperatura do solo e com a cobertura do
dossel, pois a tendéncia é que ocorra uma maior frequéncia “chuva de folhas mortas” sobre o
solo quando a candpia é bem fechada permitindo uma baixa temperatura do solo. Condigdes
secas do solo podem impedir que determinadas espécies de moluscos sobrevivam, ja que para
uma vida ativa, 0s moluscos terrestres necessitam de &gua ou ambiente altamente Umido
(GETZ, 1974; GETZ, UETZ, 1994; SANTOS; NUNES, 2012).

Martin e Somer (2004) analisaram alguns fatores do ambiente que poderiam
influenciar a abundancia e a composicdo dos moluscos terrestres em Florestas temperadas da
Alemanha e como resultado obtiveram a umidade como a segunda mais importante perdendo
apenas para perturbagdes do solo (erosao e inundacdes).

A umidade da serapilheira proporciona um maior aporte de matéria organica
(nutrientes), pois permite a sobrevivéncia de inUmeros microorganismos e pequenos insetos.
Barker (2001) discute a importancia da serapilheira sobre a composi¢do das comunidades de
moluscos terrestres. Ele indica que folhas mortas e Umidas possibilitam o crescimento de
fungos, que também sdo fontes alimentares para algumas espécies, além de oferecer
microclimas favoraveis a vida para um nimero maior de espécies de moluscos, o que amplia a
diversidade da area. (GETZ, 1974; GETZ; UETZ, 1994; NAKAMURA et al. 2003;
TATTERSFIELD et al. 2006; HEYDRICH, 2007).

Wronski et al. 2014 avaliaram que muitas espécies de moluscos ocorrem
exclusivamente na serapilheira, e que sdo indiretamente afetados por outras variaveis. O
resultado indica que a diversidade de espécies, pode ser mais afetada pela qualidade dos
habitats (microhabitats adequados) do que com varidveis ambientais fortemente
correlacionadas com mudangas de altitudes.

Scolodonta sp.1, Guppya sp. e Happiella sp. foram as espécies com a maior
distribuicdo nas oito parcelas. Scolodonta spl nédo foi encontrada somente na parcela
L1 2500; Guppya sp. ndo foi nas parcelas L1 4500 e L1 2500 e Happiella sp. ndo ocorreu
nas parcelas L2_3500 e L1_2500. Cook (2001) explicou que muitos fatores podem contribuir
para a distribuicdo local das espécies de moluscos terrestres, principalmente as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, a variacdo da temperatura e umidade, disponibilidade de abrigos e

microclimas favoraveis. A ocorréncia dessas espécies na maioria das parcelas também pode



81

ser explicada pela grande tolerdncia aos fatores ambientais que configuram uma maior
amplitude de nicho ecoldgico (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007; PINHEIRO et al.
1997; SUAREZ; FERNANDEZ, 2012). Elas provavelmente ndo apresentaram restrigcdes as
condi¢des mais secas oferecidas por algumas parcelas, o que permitiu a menor limitacdo da
sua distribuicdo (WRONSKI et al. 2014).

Speiser (2001) descreveu que os gastrépodes terrestres ocorrem em inumeros habitats,
com caracteristicas ecoldgicas diferentes. Adelopoma sp. foi observada somente na parcela
L1 3500 (6 espécimes). Espécies desse género apresentam comportamento gregario (Nunes,
2007; Nunes & Santos, 2012) e sdo comumente abundantes em areas de florestas preservadas,
de altas altitudes e com reduzido impacto antrépico (ORONO; CUEZZO; ROMERO, 2007),
0 que pode explicar a ocorréncia dessa espécie nessa parcela, ja que é a segunda em altitude
(441 metros) perdendo apenas para a L1 2500 com 715 metros, considerando que as areas da
Ilha Grande em maiores altitudes por apresentarem grandes distancias, terreno de dificil
acesso, e maior grau de declividade, oferecem melhores condicbes de preservacao
(OLIVEIRA, 2002).

As espécies que ocorreram exclusivamente em ambientes Umidos podem ser altamente
sensiveis a falta de umidade, ou seja, sofrem mais fortemente os efeitos dos ambientes secos,
ndo conseguindo a sobrevivéncia nas outras parcelas. Getz (1974) verificou uma correlacéo
positiva entre a diversidade de espécies da malacofauna terrestre e a umidade em seu trabalho
realizado nos Estados Unidos no Parque Great Smoky Mountains. Getz e Uetz (1994) em
estudo sobre diversidade em Appalachian Moutains, explicaram que algumas espécies de
moluscos terrestres sdo sensiveis a desidratacdo e tendem a serem mais restritos a areas mais
umidas. Também relataram que existiu uma variacdo no nimero de espécies em relacdo a um
gradiente de umidade, ou seja, aumentou em areas com valores intermediarios de umidade
com declinio da diversidade em &reas extremas (muito Umido ou muito seco). Hermida e
Ondina (1995) mencionaram que em grandes areas, fatores do ambiente como temperatura,
umidade tém mais influéncia sobre a composicdo e distribuicdo das espécies de moluscos
terrestres e que em &reas menores, variaveis relacionadas ao solo ou substrato sdo o0s que
explicariam os parametros de diversidade.

Por outro lado, nas parcelas menos Umidas, devido as condi¢Oes adversas do ambiente
estes espécimes podem ter permanecido enterrados ou em estivacdo, para garantir um
ambiente mais favoravel e ndo foram detectados durante as coletas. Cook (2001) descreveu

alguns experimentos sobre a atividade e dispersdo de duas espécies de gastropodes terrestres e
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observou que em &reas com descontinuidade da cobertura da vegetagdo e clima seco o
deslocamento era interrompido, porém quando ocorria a temporada de chuvas e extensa

cobertura da vegetacdo a dispersao era prontamente retomada.
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CONCLUSAO

Foram coletados 373 especimes representados por 42 espécies, 30 géneros e 11
familias.

A parcela com a maior abundancia foi a L2_3500 com 108 espécimes (29%) e a que
apresentou a menor abundancia foi a L1_2500 com apenas nove espécimes (2%).

As parcelas estudadas que apresentaram a maior e a menor riqueza foram L2_4500 e
L1 2500 com 19 (45%) e seis (14%) espécies, respectivamente.

Em relacdo a composicdo das familias, observamos que Scolodontidae foi a familia
mais abundante e com a maior riqueza de espécies (12 espécies, 28,5%). Considerando todas
as parcelas estudadas. B. beckianum apresentou a maior abundancia em relacdo a amostragem
total com 48 espécimes (14%).

Scolodonta sp.1, Guppya sp. e Happiella sp. foram as espécies com a maior
distribuicdo nas oito parcelas.

Drepanostomella sp., Synapterpes aff. hanley, Bahiensis janeirensis, Lilloiconcha
gordurasensis e Guppya sp. foram registradas pela primeira vez na llha Grande.

Os valores dos indices de diversidade foram semelhantes, sendo a parcela L2_4500
com a maior diversidade e a L1_2500 com a menor diversidade.

Das curvas de acumulacdo elaboradas através do método da rarefacdo, somente
L1 4500 e L2_0500 atingiram a assintota.

Através das curvas para a riqueza estimada avaliadas através do estimador ndo-
paramétrico jackknife 1, apenas as parcelas L2_2500 (25 espécies), L1 4500 (13 espécies) e
L2 0500, apresentaram estabilizacdo apds 9, 10 e 6 amostras, respectivamente.

Das curvas elaboradas através do estimador ndo-paramétrico chaol, nenhuma
apresentou assintota ao final das amostras.

A completude de inventario ndo indicou uma alta porcentagem, com valores entre
59,09% e 80,39%. Estes valores indicaram uma insuficiéncia do inventario para dimensionar
a real riqueza da regido. Nas curvas de acumulacéo de espécies elaboradas através do método
da rarefacdo, somente L1 4500 e L2_0500 atingiram a assintota.

A diversidade beta calculada através do Indice de Whittakker apresentou valores
préximos, sendo que 52% dos valores ultrapassaram 0,50 da similaridade.

As assembleias de moluscos estdo estruturadas segundo um gradiente de umidade.
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Algumas caracteristicas observadas neste estudo corroboram o achado em trabalhos
anteriores realizados na Ilha Grande. Foram eles: a comunidade de moluscos segue o0 modelo
log-normal de abundancia; somente a familia Scolodontidae se destaca sobre as outras em
relacdo a abundancia e riqueza de espécies; a espécie B. beckianum é dominante em relacdo a
abundancia; as espécies raras constituem a maior parte da comunidade e a umidade do solo e
a umidade média do ambiente sdo os fatores mais importantes para estruturar a composicao e
a abundancia de espécies da malacofauna na comunidade.

A utilizacdo da metodologia RAPELD na Ilha Grande possibilitou: 1) a ampliacdo da
area de coleta para estudos da malacofauna terrestre; 2) o registro de cinco espécies ainda ndo
citadas para a Ilha Grande; 3) A criacdo de um protocolo de coleta para pesquisas com
moluscos terrestres na Mata Atlantica; 4) A elaboracdo de um banco de dados sobre os
parametros da comunidade de moluscos terrestres da Ilha Grande, que futuramente serdo
utilizados em analises comparativas com outros resultados extraidos de comunidades em que
foram instalados parcelas RAPELD.

O ndmero de espécies inventariadas para a area nao foi muito diferente de outros
levantamentos realizados em areas semelhantes ou mesmo com maior esfor¢co amostral. No
entanto, a presenca de mais espécies encontradas durante o estudo revelou a importancia da
metodologia RAPELD, pois ampliou a area de estudo para trabalhos de levantamentos
faunisticos e ecoldgicos da preservacdo das florestas da Mata Atlantica.

O investimento em inventarios rapidos, confiaveis, simples e baratos que gerem dados
gue possam ser comparaveis precisa ser urgentemente aumentado. No Brasil sdo inexistentes
estudos sobre moluscos envolvendo o RAPELD. Nossa pesquisa € pioneira em utilizar esta
metodologia. Para aumentarmos as pesquisas sobre a malacofauna terrestre na Mata Atlantica
e em outros biomas brasileiros ressaltamos um intenso programa de coletas, com a
padronizacdo do esfor¢o, utilizando a metodologia RAPELD, tendo em vista, a elaboracdo de
bancos de dados mais completos e precisos sobre os parametros ambientais que determinam

as caracteristicas das comunidades.
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